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VIZSGALATA

Amiobta a katonai repiilés 1étezik a légier6k mogott két vilaghaboru és szamos haboru konfliktusai
allnak. Sok repiiléeszkdz elpusztult, vagy megrongalodott a harcok alatt. Ezek koziil rengeteget
megjavitottak, hogy ismét hadrafoghatova valjanak.

A téma aktualitdsa és idészerlisége vitathatatlan. Egyrészt azért mert a kétpdlusu vilagrendszer
Osszeomlasaval, a terrorizmus elleni harc megjelenésével merdben uj feladatokban vesznek részt
légijarmiiveink, mint néhany évvel ezelott.

Korunk nemzetk6zi biztonsagpolitikai valtozasaival Osszhangban a magyar fegyveres erdk is
folyamatos valtozason mentek keresztil. A Magyar Honvédség tomeghadsereg jellege atalakult egy
modern azonnal bevethetd haderévé. Mint koztudott a 90-es évekig a haderék nagysaga, technikai
fejlesztése hatalmas méreteket 6ltott. Mindkét fél a totalis haborura késziilt, igy a mérndk-miiszaki
tevékenység is ezt az iranyvonalat kdvette.

Korunk megvaltozott biztonsagi kornyezetben a katonai szembenallast és a haborukat korabban
jellemezd linearis gondolkodasmod és a veszteségokozasra épiild katonai tervezés egyre kevésbé
adekvat a mind bonyolultabba valé nemzetkdzi kornyezet leirasara. A szimmetriat felvaltotta az
aszimmetria, mely utdbbi a tarsadalom globalizalédasaval parhuzamosan az egész vilagra kiterjedt. A
valtozas folyamatiban dontd momentumot jelentett az Amerikai Egyesiilt Allamok ellen 2001.
szeptember 11-én végrehajtott terrorista tamadas, amely végérvényesen lezarta a linearis
gondolkoddsmad korszakat és valoszintileg hosszt idére atformalta a nemzet 4llamoknak a katonai erd
szervezésérol korabban alkotott elképzelését.

Az 1j biztonsagi kornyezet jellemzdje, hogy a ndvekvo szdmban el6forduld konfliktusok altalaban
nem zarddnak le a katonai tevékenységek befejezésével, hanem a folyamat részévé valt a tarsadalom
Osszes rendszereit atfogd stabilizacid is, kovetkezésképpen a tevékenység tobb dimenzidssa
formalodott, s a katonai erdfeszitések a kiilonbozé kolcsonhatdsokon alapuld egyetemes rendszer
részeivé valtak, amelyben az allami és nem kormanyzati szerepldk, egyének és csoportok, valamint

kiilonb6z6 szocialis résztvevok tevékenykednek.
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A megvaltozott kornyezetben a haderdk altal végrehajtando feladatok is atalakultak, s ma a
fegyveres er6knek olyan ellenfelekkel szemben kell felvenniiik a harcot, melyek telepiilési korzete
foldrajzilag nem behatarolhato, szabadon, minden korlatozas nélkiill mozognak nemcsak egy adott
orszagon beliil, de az allamhatarokon keresztiil is. A klasszikus frontvonalak eltlintek, és a siker
értékelésére korabban alkalmazott mérték, a megvédett vagy meghoditott terlilet nagysaga, értelmét
vesztette, s kovetkezésképpen a hagyomanyos katonai folényen alapuld koncepcio, stratégiai és
hadmiiveleti elgondolés is elavult. Olyan tényezdk valtak domindnssa, mint az ellenségnek a
hagyomanyos harc megvivasara vald szandéka, vagy azok a koriilmények, amelyek lehet6vé tették
részére az aszimmetrikus hadviselés eszkoztaranak hatékony alkalmazasat.

Amikor a terrorizmus elleni kiizdelemrdl beszéliink, akkor olyan ellenséggel allunk szemben,
akinek nincs repiilégépe, pancélozott harcjarmiive és lehetne sorolni, hogy mi mindennel nem
rendelkezik, viszont van kézifegyvere, improvizalt robbanodeszkoéze ¢és mérhetetlen, fanatikus
elszantsdga. Vagyis minden ellent mond a klasszikus hadviselésnek, melyre légijarmiiveinket az
elmult évtizedekben tervezték és alkalmaztak. A megvaltozott koriilmények az aszimmetrikus
hadviselés idoszakaban és 1 kihivasok ellenére pontosan tudnunk kell, hogy a légijarmiiveinken
keletkezett sériilések utan mi a teenddnk. Lehetbleg olyan mélységben, amint azt a korabbi
tapasztalatok, a gyartok utmutatasai, és a mai tudomanyos kutatasi eredmények alapjan lehetséges.

Egy sériilt géppel kapcsolatos hatékony mérndk-miiszaki tevékenység az elérelatast, elokészitést a
gép ideiglenes majd végleges javitasat illetéen nem egyszinti. Tartalmaz feladatokat az alegység
parancsnoktol a legfelsé parancsnoki szintig.

Miutan a Magyar Honvédség aktiv résztvevbje a NATO' miiveleteknek (Boszniaban, Koszovoban,
Afganisztanban és Irakban, tovabba az NRF? miiveletek), ezért mindenképpen meg kell vizsgalni
milyen feladatokat, hajtanak végre légijarmiiveink és a Magyar Koztarsasag felajanlasainak
figyelembevételével milyen alkalmazasokban, vesznek részt a kdzeljovoben.

A téma szempontjabol meghatdrozo jelentdséggel bir a NATO FP 2000 haderd fejlesztési célok
koziil az EA 4262 jelt feladat a ,repililogépek harci sériiléseinek javitdsa”(Aircraft Battle Damage
Repair®, ABDR) elméletének kidolgozasa.

A Magyar Honvédség légijarmiivei tobb évtizede hajtanak végre nemzetkozi feladatokat
hatarainkon tl. Kiilfoldi éles 16vészetek, nemzetkozi gyakorlatok, PFP* feladatok, harcaszati légi
szallitasi feladatok. A fent emlitett nemzetkozi feladatok soran el6forduld ,események”, a
légijarmiivek sériiléseinek javitdsi tapasztalatai eddig nem keriiltek kutatasra. A tapasztalatok
feldolgozasa figyelembe véve a kialakult nemzetkdzi trendeket is, eldsegitheti a kijelolt alegységek a
végrehajtasra keriild feladatnak legjobban megfeleld és optimalis mennyiségli technikai eszkozzel

torténo ellatasat és felkészitését a jovoben. A NATO felajanlas keretében békefenntartd, béketamogato

! NATO = Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezete

2 NRF = NATO Response Force = NATO Reagal6 Eré

® (ABDR) = Aircraft Battle Damage Repair = repiilégépek harci sériiléseinek javitasa
4 (PFP) = Partnership of Peace = Partnerség a békéért
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miveletekben is részt vehetnek hadmiiveleti teriileten, ezen feladatok hatékony végrehajtasdhoz

elengedhetetlen a felkésziilés a sériilések hatékony, gyors magas szinvonalon torténd javitasara.

A HARCI SERULESEK JAVITASANAK REPULO MERNOK MUSZAKI
FELADATAI

1. Repllégép szerkezeti kialakitasa

Ahhoz hogy a légijarmiivek sériiléses javitdsat sikeresen végre lehessen hajtani eldrelétésra,
hatékonysagra és komoly el6készitd munkara van szitkség. Ha egy gépet taldlat ér illetve valamilyen
sériilést szenved (madarral iitkozik, durva leszallast hajt végre) akkor fogalmazhatok tgy, hogy
megsziint a ,,szerkezeti integritasa”. Vizsgaljuk meg melyek azok a tényezdk, amelyek meghatarozdak
a ,,szerkezeti integritds” megszlinése vagy csokkenés szempontjabol. Ha ez a talalatot egy rakéta
okozta, illetve a sériilés katasztrofaval végzodik, tehat a replilogép megsemmisiil akkor természetesen

nem sok eredménye, van annak a gondolkodasmodnak, amit ebben a fejezetben ki akarok fejteni.

1.1. Tervezeési sajatossagok

Az eddigi statisztikék szerint arra lehet szdmitani, hogy a harci repiil6gépek sériiléseinél a golyo6 altal a
gépen okozott szerkezeti rongalodds maximuma 10 %. A torekvés, hogy a szerkezet tervezésénél
figyelembe vegyenek egy ilyen rongalddasi mértéket nem jarhato t, mert csokkenti a gép repiilési
teljesitményeit (nehéz gépet eredményezne). A tervezési megoldas tehat kétirany(l a rongaldédasok
szempontjabol:

— szerkezeti integritds olyan mértéke, amely mellett adott kiils6behatas minimalis szerkezeti
fesziiltség novekedéséhez vezet;

— az lzemeltetk szamara olyan ,,Sériilt repiilogép lzemeltetési kézikdnyv” kidolgozasa
(Battle Damage Manuel)®, amelybél a rongalodas mértékétdl és jellegétél fliggd lizemeltetési
¢s javitasi teendok kiolvashatok és eléirhatok.

Mit tud megengedni egy ilyen kézikonyv egy sériilt gépnél a sértetlen gép eldirasaihoz képest?
Természetesen a tervezési tartalékokat ¢éli fel.

Egy ilyen kézikonyvbdl az lizemelteté mérnok meghatarozhatja és elfogadhatja, hogy valtozo harci
koriilmények kozott mi a gépen a rongalodas mértékének felsé hatara. Ismert azonban, hogy az egyes
szerkezeti részeken beliil az azonos rongalddas (pl. egy 12,7-es 16vedék) nagyon kiilonbozo fesziiltség
szintekhez vezet.

Természetesen a szerkezetben van tartalék. Ennek nagysaga a szerkezet, a repiilogéptipus

fliggvénye. Sériiléses javitashoz ezek nagysaganak eldzetes ismerete elengedhetetlen. [1]

% Battle Damage Manuel = Sériilt repiildgép iizemeltetési kézikonyv
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1.2. Sebezhetbség, sériilékenység

1.2.1. Sebezhetbség és tervezés
A lényeges kérdés: milyen érzékeny egy repiilogép a sériilésekre, kiilonféle 16vedék behatasokra. A
kérdés vizsgalata a kdvetkez6 allitasokhoz vezethet.
Ha egy gép megsériilt vagy talalatot kapott, akkor:
— tovabbra is teljesen lizemképes;
— csak a feladatot tudja befejezni;
— a feladatot redukalni kell;
— a gép tovabb nem repiil6képes.
A gyartd cégek sok kisérletet végeztek kiilonféle 16szerrel, kiilonféle gépeken és a gép szerkezetén
eloidézett kiilonféle taldlati helyekkel. Ezeket, a tapasztalatokat Osszegylijtve, rendszerezve
megosztjdk a repiildeszkozt iizemeltetokkel. Nem egy esetben még reklamozzak is az altaluk gyartott

technika magas tuléloképességét. [1]

1.2.2. A sérllékenység fejlédési tendenciai

Természetesen a sériilékenységre tehetiink szélsOséges megallapitdsokat is: ha egy adatbuszt eltalal
egy lovedek, az katasztrofalisan csokkenti a repiiloképességet. A megallapitas igaz, de igy nem vezet
sehova, nem ad iranyt tovabbi vizsgalatokhoz.

Ha e helyett azt allitjuk, ami szintén igaz, hogy a repiil6gép rendszerek korszerisitése
kovetkeztében pl. a miszerek szama, csokken és a centralizalt kijelzo tablok, veszik at a szerepiiket,
akkor részletezhetd, hogy egy adott elektronikus goc milyen taldlati érzékenységet hoz létre egy
repiilégépen.

Mint ismeretes folyik egyes 1égierdk gépeinek modernizalasa. Ez alatt a még rendszerbe allitott, de
régebbi géptipusok hadrafoghatosaganak, repililoképességének novelését értjiikk a legkiilonbozobb
modszerekkel, illetve {izemeltetési és fenntartasi koltségek csokkentését. Ezek igen célravezetd
modszerek:

— tolderd novelés hajtdmiitipus cserével,

— fiilke digitalis avionikai berendezésekkel valo felszerelése;

— 1égi adatfeldolgozo6 telepitése;

— szintetikus képalkotd radar, melynek kamerai rossz idében, kevés fénynél is alkalmazhatoak;
— korményok atépitése ,,fly by wire™® - rendszere.

A ,,modernizalasnak” van egy fejlodés torténeti hattere: nem dongetjilk mostanaban a sebesség
plafont. A cél a repiild tiizemeltetési koltségeinek csokkentése illetve kommunikacios és

fegyverrendszereinek a modernizalasa. Ebbe a képbe nagyon jol beilleszthetdk a korabbi tipusok, mert

6 fly by wire = elektromos kormanyrendszer vezérlés
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nem alapvetden a sarkanyt kell 4talakitani. Vagyis modernizalas fél koltséggel, negyed iddvel,
nagyobb mennyiségii replilogép ismét korszeri repiiléstechnikai jellemz6it eredményezi.

A szamitasok szerint pl. 2014-ig az US. Army 450 darab Chinook (CH-47D) helikopter
modernizalasat hajtja végre 2010 végéig. Ez mar 6nmagaban is célszeriisitené a fenti torekvéseket. De
ett6l joval kiterjedtebb ez a folyamat. [2]

Néhany rovid részlet az alabbiakban.

A Mig RSK cég a Mig-29 Fulcrum vadaszrepiilégépekbe a Mig-29K haditengerészeti
vadaszrepiil6gépek nagyobb teljesitményti Klimov RD-33 (mddositott) hajtomiiveit épitik a legutobbi
gyartasu Fulcrum valtozatokba. [3]

A modernizalt MI-24 PN harci helikopterek melyek a szolgalatban 1évé szabvany MI-24 P
valtozatbol keriilnek kialakitasra képesek éjszakai tamado feladatok végrehajtasara, s magaba
foglaljak a BREO-24 fedélzeti fegyverrendszert. A Zarevo el6relatd infravords-radar rendszer,
valamint a Ramenszkoje RPKB altal gyartott (ij avionikai berendezések is beintegralasra keriilt. A
Strum és Ataka tipust iranyitott szuperszonikus harckocsi-elharitd rakétdkkal, nem iranyitott
rakétakkal, és egy a 23mm-es ikergépagyut tartalmaz6 konténerrel felszerelve, éjszakai tamadés
végrehajtasara is képes. [4]

Novelik-e ezek az atépitések egy adott repiilogép sériilékenységét bevetésben?

A szakirodalom szerint az atépitések soran az egyes rendszerek elemeinek szama (pl. miszerek,
vezetékek szama) csokken, de legalabbis nem novekszik. Alapveté azonban az 1j rendszerek
kialakitasanal, hogy a mikroelektronika segitségével a rendszerelemek méretei csokkenthetdk és igy
védelmiik konnyebben biztosithato. [1]

Ezt az allitast néhany abraval is illusztralom.

Az 1. dbra a miiszerek nyilvanvalo koncentralasi torekvéseit jelzi, a 2. abra egyetlen miiszeren azonos

informacidé mennyiséget jelenit meg.

1. dbra. Régi fiilke miiszerezettség
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2. 4bra. Uj fiillke miiszerezettség

Természetesen a technika technologidk fejlodése nyomonkovethetd de nehezen megvaldsithato. A

leggazdagabb orszagok a szuperhatalmak, amelyek hadseregei rendelkeznek a kor szinvonalat

képviseld eszkozokkel. A fejlédési tendenciak azonban érzékelhetéek. Nézziink erre néhany példat

természetesen a teljesség igénye nélkiil.

a.)

b.)

Az UAV-k (Unmanned Aerial Vehicle)’ jelentik a korszerii harctevékenység terén az igazi
valtozast a jovo fegyveres konfliktusaiban. Tulajdonképpen a pilotanélkiili repiilok a
harcrepiilégépek ujabb fejlodési szakaszat jelentik. Természetesen a robotrepiilogépek és
konstrukcidik jelenleg ismert és hasznalt tipusaikkal egylitt folyamatos fejlesztésen mennek
keresztiil, féleg hatotavolsaguk, és levegében tarthatosaguk-fegyverzetiik szempontjabol. A
mai korszeri UAV-k beprogramozasuk utan jellemzden teljesen Oniranyitastiak. Képesek
onalloan felszallni, feladatot teljesiteni, és leszallas utan visszatérni a megadott helyre.

A Boeing cég X-45A jelzésii hadmiveleti pilotanélkiili harci repiiléeszkoze (Unmanned
Combat Air Vehicle- UCAV)® képes a tamadd fegyverzet leolddsa utan visszatérnek a
kiinduld bazisra. (3. abra) [3]

A Lockheed Martin Aeronautics Co. Bemutatta az {izembentartasi hibak foldi iizemben
tartasi szervek részére torténd kozlésének lehetdségét a kereskedelmi Iridium miholdas
adatatviteli rendszer felhasznalasaval. A hibakat mesterségesen allitottak eld egy F-16
repiilogépen repiilés kozben. Ezeket elvalasztottak a repiilogép egyéb adatokat jelentd
rendszerétol, és leadasra keriiltek a foldi lizembentartd személyzet szaméra az Iridium
kommunikacids halozaton keresztiil, amelyet nem korlatoz a VHF/UHF hullamtartoményra
vonatkozé kozvetlen ralatasi tdvolsdg. A hibakon kiviill a rendszer képes jelenteni a
tiizel0anyag tartalékot, valamint a fedélzeti fegyverek és a védelmi ellentevékenységeket
biztositd fedélzeti berendezések allapotat. A kapott informaciok alapjan a foldi

lizembentartd személyzet még a repiilogép leszallasa el6tt attekinti az lizemben tartasi

" Unmanned Aerial Vehicle = Piléta nélkiili repiiléeszkoz
& Unmanned Combat Air Vehicle (UCAV) = Piléta nélkiili harci repiil3eszkoz
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utasitasokat, és elokésziti a sziikséges szerszamokat, tartalék alkatrészeket és egyéb

anyagokat. [5]

= S e

3. abra. Global Hawk
2. Repiil6gép szerkezeti kialakitasa

A szerkezetek sériilése, a szerkezet mitkddoképességének, szilardsaganak vagy egyéb jellemzojének
csokkenésével, romlasaval jar. A szerkezet rongalodik.
A sériilékenység tehat adott kiilsé behatas esetén, kiilonféle szerkezetek rongalddasi mértékét fejezi

ki. Sériilékenyebb szerkezet ugyanazon kiilsé behatasnal nagyobb rongalodas.

2.1 A rongélédas okai

1. Békeid6ben véletlenszerli okokbol keletkez6 rongalodasok.
a.) repiilés kozben:
— madarral valo titkozés;
— miasik repiilégéppel valo iitkozés;
b.) f6ldi helyzetben:
— idegen targy (kavics, ruhadarab);
— foldi kiszolgalo berendezés;
2. Harci koriilmények kozott a regeneralodas okai foként az alabbiak.
a.) repiilés kdzben:
— l6vedék talalat a repiilégép valamely részén (kiilsé szerkezeti behatas vagy
deformacio);
— repesztalalat a repiil6gép valamely részén;
— légnyomashatas egy gépkdzeli robbanasbol;
b.) f6ldi helyzetben:
— légitamadas (kozeli robbanas, repesz, rakéta) allo gép ellen;

— mas géprészt ért kiilsé behatastol szarmazo kozvetett rongalodas.
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2.2. A rongalédas mechanizmusa

Egy szerkezeten 16vedék talalat esetén kiilonféle karosodasok lehetségesek. Jellegzetes esetek:
— lovedék behatol és perforal szerkezeti részeket;
— héjban vagy annak feliiletén a robbanastol 16késhullam hatasok 1épnek fel;
— belsé nyomasndvekedés 1ép fel a szerkezetben;
— repesz behatolas és perforacio;
— hidraulikus 16kés (tartalyban talalat), stb.

Ezeket a hatasokat valosagos és modell kisérletekkel vizsgaljak. A valosagos kisérletekbol a
szerkezeti kialakitasa fiiggvényében statisztikus-kovetkeztetések vonhatok le a karosodas mértékeére.

A tovabbi teenddkre nézve két valtozat kinalkozik:

a.) szerkezet csokkent szilardsagat megmérni,
b.) szerkezeti szilardsag csokkenését szamitassal ellenbrizni,
c.) Osszehasonlito méréseket végezni (egy eredeti és a sériilt szerkezeti elemeken).

Az ,a” valtozat pontos de teljesen egyedi eredményekhez vezet. A ,,b” €s ,,c” eset barmilyen
szerkezetre és barmilyen karosodas mellett eredményhez vezet. Ez utobbi tehat, a szamitasi modellek.
A lovedék fajtajatol fiiggden, a taldlati feltételezésekkel egy olyan tervezési szilardsagi modell
kiegészitdi, amelyben a szdmitott szerkezet tulajdonsagai (merevség, kihajlas, fesziiltségek, stb.) mar a
tervezési szamitdsokbol rendelkezésre allnak, igy a karosodas altal csokkent szilardsag is
meghatarozhato, ha a rongalodas kiterjedésének értékeit a modellbe bevissziik.

Mindharom modszer igen komoly szakmai felkésziiltséget igényel €s természetesen a gyarto altal

rendelkezésre bocsatott miiszaki adatok elengedhetetlenek. (pl: anyag szilardsag)

2.3. A rongalbdas jellege

Legyen a rongalddas egy 12,7 16vedéktol. Kézenfekvd, hogy a rongalddas jellege egészen mas, ha a
lovedék a torzshéjt, a kormanyrudazatot, egy hidraulikus rendszer vezetékét vagy egy elektromos
kabelt ér.

A jelleg tehat véletlenszert okoktol fiigg (érheti ezt is, azt is). A gép tipusatdl, a rongalodas okaitol
és egyéb tényezoktol fiiggden valosziniisithetd, hogy milyen szerkezeti részek, rendszer elemek
rongalodnak tobbszor €s milyen gyakorisaggal. A valasz pontosan nem adhaté meg, de statisztikus
feldolgozasat, a repiilégépet lizemeltetok és gyartdk végzik. Ennek adatai azonban, mivel repiilégép
tipustol fliggd és csak tipusra érvényes adatok nem hozzaférhetoek.

A szovjet irodalomban talalhatok utaldsok a kérdésre, de a megallapitasok nem részletesek. A
rongalddas jellegére a hivatkozott irodalom megallapitja, hogy az , Komplex” a rongalddas
gyakorisagara pedig: ,,nem jelent6s, gyenge, kbzepes, erds” kategoriakat hasznal. [6]

Mivel a Magyar Honvédség kotelékébe rendszeresitett repiiléeszkdzok rongalddasi jelleg adatainak
statisztikus feldolgozasa nem all rendelkezésre, vagyis a rongalodasok jellegére (pl. javito és raktar

bazis iranyu) el6zetes felkésziilés tényadatok alapjan nem lehetséges.
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2.4. A rongalbodas kiterjedése

A rongalodas kiterjedésének kérdése, miiszaki hatterénél fogva jobban miivelhetd, mint a rongalodas
jellege.

Egy adott talalati helyen féleg a talalati pont kornyékének a szerkezet kialakitasa és az alkalmazott
szerkezeti anyag donti el a rongalddas kiterjedtségét. A hagyomanyos héjépités mod azonnal szolgaltat
egyszerl példat a talalati hely kovetkezményeire.

A talalati hely szerkezeti anyaga a rongalddas kiterjedtségét, foként az anyag szilardsagaval és
struktirajaval befolyasolja.

A dural anyagok kivétel nélkiil repedezett kdrnyezetet és éles hajszalrepedések haldzatat adjak a
rongalt tertileten. [7]

A szalas anyagok rongalodasi kiterjedtsége merdben mas (kedvezdbb).

Egy Boron-epoxi lemezt ért talalat atmérdje akkora, mint a 16vedék keresztmetszete mérete és a
kiterjedtség alakja is megegyezik a 16vedék geometridjaval.

Igen fontos anyagi jellemz6 a rongalodds szempontjabdl az un. Exit-effektus vagy egyszeriien a
kilép6 hatas.

A talélati hely azonban gyakran a kiterjedtségtol fiiggetleniil is eldontheti egy gép tovabbi légi
alkalmassagat. (pl. egy bekotési csomopont taldlata esetén)

A tapasztalatok és mérések szerint a szalas anyagok robbanas tlirése ugyancsak jobb; amit az ismert
nagy deformacio képességiik mellett annak is tulajdonitanak, hogy az anyag sajat csillapitasa is nagy.

Tobbek kozott ezért is alkalmaznak kompozit anyagokat egyre nagyobb szazalékban, a repiilogép

Material
B carbon-Fiber Composite (CFC)

. Glass-Fiber Composite

| Aramid-Fiber Composite

CFC 23%

Steel

Other material 8 %

4. abra. JAS-39 EBS HU Gripen repiil6gép sarkany szerkezetén
a kompozit anyag elhelyezkedése
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iparban. A felhasznalt szerkezeti anyagok kozott a repiildeszkozok épitésében egyre nagyobb
mértékben jelenck meg a kompozit anyagok, ami példaul a JAS-39 EBS HU Gripen repiilogép
esetében a sarkanyszerkezet 0sszstlyanak megkozelitéleg 20 szazalékat teszi ki. (4. abran) [8].

Az &bran szerepl§ feliratok jelentése °

3. Légi-alkalmassag

Talalat altal bekovetkezett szerkezeti rongdlddas valamilyen mértékben rontja a gép repiilési
tulajdonsagait.

Egy talédlatot kapott gép esetében a gépre korabban kiszabott 1égi alkalmassagi kdvetelményeken
modositani (enyhiteni) lehet, de kell is. A mddositasok muszaki alapja a szerkezetben, rendszerben
1évé és a kordbbiakban targyalt szilardsagi, illetve élettartam, talfesziiltség, beszabalyozasi
tiréshatarok, stb. tartaléka. Ennek a tartaléknak nemcsak a géptipustol, de ezen beliil a szerkezeti
forészektol, rendszerektol fiiggden is mas - mas a mértéke. [6]

De ez a mérték ismert. Ez tehat egy adott tipus esetében gondos, - a szerkezetet jol attekinthetd,
felméré munkaval jo elére meghatarozhato, esetleg a rongalodas nagysagaval, helyével 6sszefiiggésbe
hozva, el6zetes 1égi alkalmassagi kritériumahoz is vezethet. Ilyen kritériumok nagyban segithetnek
egy talalat, illetve sériilés utani 1égi alkalmassagi dontés gyors meghozatalaban.

Vilagos azonban, hogy a targyalt helyzetben a 1égi alkalmassag mar nem valamiféle ,hatosagi
kérdés”, sokkal inkabb egyszemélyi megitélés és dontés. Mindenfajta alkalmassagi vizsgalatnak és
ilyen iranyu elOkésziiletnek tehat ezt az egyszemélyi dontést kell hatdsosan megfelelé adatokkal
elokészitenie.

A fentiek alapjan érthetd, hogy ez a tipustdl és szervezeti felépitéstdl, jogszabalyi kornyezettol
fliggd, meglehetdsen nyitott kérdés.

Hébortban, krizisidészakban és béketamogaté miiveletekben a feladat végrehajtasa a legfontosabb,
igy nagyobb mértékli kockazat vallalasa valik sziikségess¢, ha azt a hadmiiveleti igények ugy

kovetelik. A kompromisszumok meghozatalanak felel6ssége parancsnoki jogkor. [9]

4. Rongalodasok javitasanak tervezése, szervezése

A javitas alapja: a helyes hiba megallapitas, hatékonysaganak mértéke: az eldzetes felkésziilés
szintje.
Mindkett6 jol tervezhetd, ha az igényparaméterek jok.

Vegyiik sorra egy rovid attekintés erejéig mindkettot.

® Az abrén szereplé feliratok jelentése: Carbon-Fiber Composit (CFRP) - Szénszélas kompozit anyag; Glass-Fiber Composit
(GFRP) Uvegszélas kompozit anyag; Aramid- Fiber Composit (AFRP)Aramidszalas kompozit anyag
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4.1. Hiba megallapitas

A rendszerhibaknal egy gép sériilése utan altaldban és elsddlegesen csak a tovabbi és nem is
hossztidejii miikod6képesség megéllapitasa a cél. Ha a rendszer hibapontja meghatdrozhatd, akkor az
elem vagy berendezés cserével nagy tObbségben ugy harithatdé el, hogy a teljes lizemképesség
visszaall. [7]

A gép 10 szerkezeti részein keletkez6 hibak tilnyomo része sajnos nem ilyen. A hiba megallapitas
nehézsége a szerkezeti hibaknal kettds:

— arongalddas teljes kiterjedtségének megallapitasa okoz nehézséget (hajszalrepedések);

— a rongalddas kiterjedtségének megallapitasa és a javitas modja kozott egy minimalis
szamitasi és tervezési feladat jelentkezik (a kiesett szilardsag meghatarozasa ¢és
visszaallitasanak modja).

A Kkiterjedtség megallapitasara alapvetéen az NDT*® (Non Descrutive Testing) roncsolasmentes
anyagvizsgalat berendezéseit alkalmazzuk.

A 5.ab abra egy olyan hiba felvételezd berendezést tiintet fel amellyel, méhsejt épitésmoddal
késziilt héjszerkezeti (fékszarny, orr segédszarny, forgoészarny lapat stb.) belsd, kiviilr6l nem

megallapithaté sériiléseit hatarozhatja meg. [10]

A 6. abra endoszkdppal késziilt felvételt mutat be turbina lapatsériilésrol.

o,
2

Eosaecsl
B

5. a, b abra Roncsolasmentes anyagvizsgalat altal nytjtott képek a méhsejt héjszerkezetrol

6. abra Endoszkopos felvétel a turbina lapat sériilésérol

10 (NDT) — Non Descrutive Testing — roncsoldsmentes anyagvizsgalat
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4.2. Elbzetes felkésziilés a javitasra

A talélatot kapott repiilégép leszallasa utan, a rongalddott részek javitasanak folyamata a normal
javitasi tevékenységtdl sok tekintetben eltér.

Vizsgaljuk meg mik is ezek az eltérések:

1. javitasi igény ideiglenes, kis javitasi kapacitasu repiilotéren jelentkezik,

2. ahiba jellege (foleg szerkezeti hibanal) specialis szakembert igényel,

3. hianyzanak a nagyobb teljesitményli vizsgalo berendezések, illetve a nagyobb méretii csere
alkatrészek;

4. a gép atalalat jellege miatt esetleg nem repiiltethet nagyobb bazisra.

Ezek ¢és tovabbi eltérések fokozottabb és eltérd kovetelményeket jeleznek a rongalddott gép
javitasara, mint a normal lizemeltetés és javitas miikodo rendszerében.

Az ilyen felkésziilés altalanos tapasztalatai a gép jelenlegi korszeriisége mellett azt jelzik, hogy a
berendezés, eszkoz és alkatrész hidny a legjobb eldrelatassal sem sziintethetd6 meg az adott helyen.
Ezért nem a helyi raktar ellatas javitasara kell torekedni, hanem az ellatd szervek operativitasanak
fokozésara.

Ugyancsak nyilvanvalo, hogy a specialis szakemberek hidnya nem oldhato meg a gép koriili
létszdm barmilyen mértékii ndvelésével sem. A megoldast ez esetben is inkabb a specialis brigadok

operativitasanak (mozgékonysag, jarmii és alkatrész készlet, kommunikacio, stb.) biztositdsa adhatja.

5. Osszegzés

Az elozbéekben a rongalddott repiildgép tovabbi lizemét 1égi alkalmassagat, javitasat meghatarozo
kérdésekkel foglalkoztam.

A jelenlegi helyzetben a teljes komplexumot (talalat, rongalodas, repililoképesség, javitas, tovabbi
lizemeltetés) attekintve az tlinik eld, hogy a talalati érzékenység, a rongalodas talalat 6sszefliggése, a
szerkezeti szilardsagi tartalék, stb. kérdések elméleti és gyakorlati vizsgalatai jol miivelheték a Magyar
Honvédség altal régota iizemeltetett 1égijarmivek esetén. A JAS-39 EBS HU Gripen repiilogép
esetében viszont sok a megoldasra vard kérdés. Az 11j rendszerek technologiak anyagok (kompozitok),
uj kihivasokat jelentenek az ilizemeltetésben résztvevOk szamara. Azonban ezen XXI. szazadot
technikai szinvonalat képezd negyedik generacios repiildgépek iizemeltetése megkoveteli, hogy a svéd
terminologia szerinti ugynevezett ,specialistakat” alkalmazzunk, kompozit javito, stb. A
szakembereknek a sziikséges jogositasokat, a gyartd altal mindsitett tanfolyamokon kell megszerezni.
A magabiztos gyors szakszerti munkavégzéshez viszont elengedhetetlen a gyakorlati tapasztalat. [11]

Fontos arra a kérdésre a vélaszt megfogalmazni melyek azok a szolgéltatdsok, amit meg kell
vasarolni és melyek azok a feladatok, amiket a Magyar honvédség alakulatainak kell megoldani. A
NATO SANAG-2407 ¢s STANAG-2418 képességeket sorol fel. Mivel kell rendelkezni az orszagnak,
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azt hatdrozzdk meg. Azt hogy hogyan, honnan rendelkezik ezen képességekkel azt a Magyar
Honvédség hatarozza meg [12] [13].

Béketamogatd miiveletekben hadmiiveleti teriileten alkalmazott barmely technikai eszkdz miiszaki
kiszolgalasa igen bonyolult komoly szakmai felkésziilést igényl6 feladat.

Ebben a rendkiviil gyors valtozasi folyamatban alapvetd kérdésként meriil fel, hogy hogyan lesz
képes a Magyar Honvédség a 21. szazad egyre nyilvanvalobba valo Gj szemléletet kivand kihivasaihoz
alkalmazkodni. Oriasi dilemmat jelent ez napjainkban a haderd atszervezése soran, hisz bizonyos
katonai képességek, fegyvernemek felszamolasa viszonylag konnyli, de ha azokat a kozeljovében
esetleg ujra létre kellene hozni, akkor az szakértdk szerint is 20-25 évet jelenthet.

Biztonsagpolitikai szempontbol egy adott valsadghelyzetben esetleg lenne-e ra id6? Egy nemzeti
haderé csak egyetlen modon lehet képes az uj kihivasok kezelésére, ha hajland6 elfogadni és
végrehajtani azokat a valtozasokat, amelyeket a hadviselés forradalmanak technikai eredményei
lehetdvé tesznek, és amelyek alapjan egy teljesen mas jellegli hadsereg kertil 1étrehozasra, mint az a
kozelmultban volt. Ez természetesen nem egy egyszerii szervezeti atalakitast jelent, nem a jelenlegi
haderé foltozgatasat, hanem szamos teriileten akar radikalis valtozasokkal is jarhat, amely egyes
kultarak teljes eltinését és ujak, feltiinését eredményezheti.

Vizsgalataim, elemzéseim alapjan azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a repiild technika
eloregedése, a korszerisitések elmaradasa eredményeképpen a mai alkalmazasunk erésen korlatozva
lenne egy szovetséges egylittmiikddés soran, mivel a fedélzeti rendszerek nem teszik lehetévé a teljes
kori egyiittmiikodést, illetve a gépek onvédelmi rendszere nem elégiti ki a mai kor kdvetelményeit.
Ezek a tények viszont azt eredményezik, hogy 1ényegesen nagyobb a valdsziniisége a harci sériilések
bekdvetkezésének

A 2008-ban rendszeresitett JAS-39 EBS HU Gripen repiil6gép a magyar igények szerint lett
kifejlesztve. A magyar igények megegyeznek a NATO kovetelményekkel, vagyis ez a repiil6gép
minden szempontbdl alkalmas arra, hogy koaliciés miiveletekben részt vegyen. Valamennyi fedélzeti
rendszere képes egyiittmiikodni a szovetség legmodernebb harcvezetd, harciranyit6 rendszereivel

A légier6 haditechnikai eszkozeinek elemzése eredményeként meg kell allapitani, hogy a jelenleg
iizemeltetett orosz légijarmiivek alkatrészellatasi problémai nem megoldottak. Az alkatrészellatas
viszont sarkalatos pontja barmilyen harci sériilés javitasanak.

Megallapitasra keriilt hogy nem lehet elére jelezni, hogy mikor milyen sériilések fognak
bekdvetkezni. Eppen a logisztikai rendszer rugalmassagat operetivitasat lehetne ilyen helyzetekben
kihasznalni, aminek természetesen gatat szab a szallitd. Ez igencsak kiszolgaltatott szitudciot
eredményez. Megoldast jelenthet a raktarkészletek feltdltése, illetve a rendszerben 1évo gépek
alkatrészként vald felhasznalasa. Mindkét valtozat igen koltséges é€s hosszabb tavon nem vezet

eredményre.
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A JAS-39 EBS HU Gripen repiilogépek esetén a harci sériiléses javitasi képességet a lizing szerzodés
értelmében és érvényessége alatt a gyartd cég biztositja. A szerzodés lejarta utani idészakra a repiild
mérndk miiszaki szakteriileten a harci és nem harci sériiléses javitas kérdéskor megoldasra var.

Osszefoglalva, a Magyar Honvédség alegységei Repiilé6 mérnok miiszaki szakteriileten, megfelel a

XXI. szazad kihivasainak.
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