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Óvári Gyula mk.őrnagy. fő is k o la i  docens

AUTOROTALNI. KATAPULTALNI VAGY LEZUHANNI?

CKatonai h e l1 kopterkatasztró fák  megelőzésének, 

valam int következményeik e lh árítá sán ak  konstrukciós  

leh etősége i }

Valamennyi 1 égi Jár mű te rvezése , i l l e t v e  g y ak o r la t i k i 
v it e le z é s e  során a lap vető  konstruk tőri fe la d a t  -  a leh ető  

le g jo b b  hatékonysági és gazdaságosság i Jellemzők e lé ré se  

m elle tt -  a b iztonságos repü lés  fe lté te le in e k  soko ld a lú  meg
terem tése. Az utóbbi c é lk itű zé s  m egva lós ítására  szám ításba  

Jöhető sze rk ezeti megoldások körét m indenekelőtt az adott 

repü lőeszköz re n d e lte té se  C p o lgá ri . k a to n a i},  k a te g ó r iá ja  

C s z á l l i t ó .  harci s t b . } ,  re p ü lé s i Jellem zői C k is - .  szu b -.  
szuperszónlkus sebességű , fö ldk öze lben  vagy nagy magasságban 

tevékenykedő s t b . } .  i l l e t v e  ho rd fe lllle tének  típ u sa  Cmerev- 
vagy fo rg ószárn y } határozzák meg. A harci sérü léseknek és  

műszaki meghibásodásoknak leg in k ább  e l le n á l ló ,  i l l e t v e  a 

leghatékonyabb m entőrendszerekkel és fe ls z e re lé s e k k e l e l l á -

1922- 1983 év
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to t t  lég ljá rm ű  csak ügy hozható l é t r e .  ha e lő ző le g  gondosan 

tanulmányozzák a már megépült azonos, vagy hasonló k a te g ó r i
á jú  és ren d e lte tésű  repülóeszközök m eghibásodási, valamint 

repUlóesemény C k a ta sztró fa ) a d a ta it . V aló jában  nagy részében  

ennek a to rvezó l szem léletnek i s  köszönhető, hogy 50 év l e 
fo rg ása  a la t t  a 100.000 repU lt ó ra  a la t t  bekövetkező sü lyos  

repülőesemények száma nagyságrenddel csökkent C l. á b r a ).  Kü
lön  kedvező, hogy a helikopterek  mutatói még az ábrán bemu
ta to ttakná l i s  kedvezőbbok. Nem hagyható azonban az sem f i 
gyelmen ki v ili. hogy az egységnyi re p U lt id ő re  eső  b a lese tek ,  
katasztró fák  számának nagymérvű csökkenése e l le n é re  i s  több 

nagyságrenddel nőtt a következményükként lé t r e jö v ő  anyagi 
veszteség CP1. mig az USA-bán 1047-ben a  100.000 ó ra  a la t t  

bekövetkezett repülőesemények együttes kárösszege 200.000 

USD v o lt ,  ad d ig  ez az érték 1962-ro meghaladta a 6.000.000  

U SD-t). A költségnövekedés a lap vető  oka. hogy a v iz s g á lt  

időszakban a repülőeszközök te ch n ik a ila g  mind bonyo lu ltabbá, 
e z á lt a l  egyre drágábbakká I s  v á ltak . Em ellett az é v rő l-é v re  

Jelentősen növekvő légiJárm ű-park és re p ü lt id ő  i s  a b a le s e 
tek. ka tasztró fák  számának gyarapodását eredményezte. Ugyan
akkor ez utóbbiak bekövetkezésének növekedési üteme lé n y e g e 
sen elm aradt az e lő b b iek é tő l. CP1. az USA h ad sereg -repü lők 
nél 1059-ben 17Ő. OOO ó rá t re p ü ltek , 1070-re ez t izen k é tsz e 
re sé re . 2 .254.000 ó rá ra  nőtt. Eközben az év i ba lese tek  száma 

"csak " három szorosára. 09 -rő l 27 5 -re  em elkodett) Mindezek
ből két következtetés I s  levonható:

-  adott rep ü lésb iz ton ság i mutatók Cpl. a 100.000 röpü lt  

órára  Jutó repülőesem ény) kedvező tendenciá jú  csökkenése sem 

z á r ja  ki az ö sszba lese tek  számának és kö ltsége inek  lényeges  

növekedését;

-  akármennyire kevés b a le s e t ,  k a ta sz t ró fa  következzen  

I s  be. annak szám szerűségével a konstruktőrök soha nem l e 
hetnek e léged ettek , h e ly e tte  törekedni k e ll megelőzésükre. 
Amennyiben azok még i s  bekövetkeznének. Úgy a gépen t a r tó z 
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kodók -  le h e tő le g  sé rU ié S f»n to i -  t ú lé lé s i  e sé l yei t minden 

eszközzel b iz to s i tani szUkségos

A valam ilyen ok m iatt részben vagy t e l j e s  egészében r e 
p ü lésre  és/vagy kormányzásra a lkalm atlanná v á l t .  hagyományos 

ép íté sű  helikopterekben  tartózkodók számára több-kevesebb  

tú lé lé s i  e s é ly t  csak:

-  az au to ro tác lóva l tö rténő  k é n y sz e r le szá llá s , vagy
-  az e jtőern yőve l tö rténő  fö ld e té ré s  b iz to s it .

A meghibásodás J e lle g é tő l,  a repU lés  körülm ényeitől C ld ő já -  
rá s .  lá t á s ,  f ö ld fe ls z ín  minősége, napszak. stbJ , a repU lés  

je lle m z ő itő l Cmagasság. ha ladási és sü lly ed és i sebesség  

s t b . )  fUggően mindkét módszer alkalm azási lehetősége i -  f ő 
ként katonai J e li  kopterek számára -  korlátozo ttak .

AUTOROTACIóval  történő  LESZÁLLÁS

A utoro tác !óva l -  azaz a fo rgószárn y  ö n fo rg ás i Üzem
módján -  v é g re h a jto t t  k é n y sz e r le s z á llá s t  akkor alkalm aznak, 
ha a h e lik opte r hajtóművet-15 vagy/és a közös b e á l l í t á s i  

szög v ez é r lő  rendszere  Üzemképtelenné v á lik . E módszer l é 
nyege á lta lá n o s  esetben az . hogy a h e lik opte rvezető  a b e lső  

kormányszervek t b o t - ,  lábkormány. EVJO c é ls z e rű  működtetésé
vel a t a la j fo g á s t  megelőző p illan atok ban , a gép mozgásából 
és a fo rgószárn y  fo rgásábó l származó k in e t ik a i e n e rg iá t  a 

fü ggő leges  sü lly e d é s  aerodinam ikai fék ezésé re  h aszn osítja . 
S p e c iá lis  re p ü lé s i körülmények esetén  a fe n t i két en e rg ia  

közül csak az egyikkel i s  m egva lósítható  a fék ezés, termé
szetesen  kevésbé hatékonyan. CAz au to ro tác lóva l vég reh a jto tt  

l e s z á l lá s  leh etséges  v á lto za ta i a 3. ábrán lá th a tó k . )  Ta
p aszta latok  s z e r in t  a s ik e re s  fö ldetéré sn ek  -  g ép típ u stó l 
fü gget len ü l -  akkor legnagyobb az e sé ly e , ha ö ■ 14 ° - l6 ° -o s
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h a jlá ssz ö gű  s lk i ópál yáró l C l-e s  szak aszt, v •  CO,7”15vopt. 
re p ü lé s i sebességge l tö rtén ik  meg a gép  fe lv é t e le  C IIJ k i l e 

begtetéshez C IIID . E rre  

ren dszerin t csak akkor
n y íl ik  leh etőség , ha a 

re p ü lés i magasság meghaladja  

a gép fe lv é te lé h e z  szüksé

ges ml ni mái 1 s magasságot 

CH 2 H., . > és a repü lés i
sebesség Cv) a m inim ális  

s ü l ly e d n i  C »s „ 1/ilUn> du 

a maximális t á la j fo g á s i
Cv, > értékek közé esik  t.max
CZ. áLr . Az e lő írá so sn á l  
alacsonyabb sebesség és  

magasság esetén nem ha jth ató  

végre a fe lv é t e l  és a 

f e l  rán tás . azaz a k in e t ik a i 
energiák á t a la k ít á s a ,  fé k e 
zé si energ iává  CA-zónaJ.

Amennyiben fö ld k ö z e l i ,  nagy- 
sebességű repü lésbő l k e ll  

au to ro tá c ió ra  á t t é r n i ,  ügy ren dszerin t az é s z le lé s r e  és a 

m egfe le lő  kormánymozdulatok végreh a jtá sá ra  kovés a  re n d e l
kezésre á l l ó  id ő  C8-zóna3. K is re p ü lé s i <v -  0 -50  km/ÓJ és 

nagy sü lly e d é s i Cv^ ■ 3 -5  m/s) sebesség érték  m e lle tt , ha a 

kéthajtóműves he lik opte r egyik  hajtóműve h ir te le n  l e á l l  a 

sü lly e d é s i sebesség v^ »  lO - l á  m/s é r té k ig  növekedhet, ami 
örvénygyűrű üzemmód k ia laku lásáh oz  vezethet C2. ábra . a ls ó  

r é s z e ) .

A f e l s o r o l t  fe lté te lek n ek  és  korlátozásoknak m egfe le lő  

au to ro tác ió s  le s z á l lá s ,  a 3. ábrán bem utatott lehetőségek  

közül főként csak a "b "  és " c "  módozat esetén  v a ló s íth a tó  

meg. A m egfe le lő  magassági és  sebesség i ta rta lé k k a l re n d e l
kező he lik opte r haladó mozgását aerodinam ikai ütőn fékezik

egyik hajtómű á l l ;  

mindkét hajtómű á l l .
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Ca botkormlny hátrahO zásával, vagy is a c ik lik u s  b e á l l í t á s i  

szög v á lto zta tá sá v a l C II - I I I . szakasz!). míg a sü lly ed és i s e 
besség csökkentése az EVK-val Ca közös b e á l l í t á s i  szög növe
lé s é v e l 3 tö rtén ik  CIV. szakaszt. Jdl v ég reh a jto tt manőver 

esetén  ta la jfo g á sk o r  a vy »  3 -d  m /s-lg csökken. Kedvezőtlen  

ta p a s z ta la t  azonban, hogy sok h e lik opte rvezető  3 .7  m/s-ot 

meghaladó sü lly e d é s i sebességné l *  már nem képes s ik eresen  

le s z á l ln i .  CAz USA csap atrep ü lő  erők helikoptervezető inek  50 

X-a C !5 , é s  a típu s  re p ü lé s i fe la d a ta it  nagyobb magasság
ban végreh a jtó  lé g ie r ő  hajózólnak ÍO  M-a!3.

a  -  au to ro tá c ió  fü ggésb ő l, a he lik opte r mozgási energiá jának  

hasznosítása  n é lk ü l; b -  au to ro tác ió  csökkent te ljes ítm ényű , 
működő hajtóm űvel; c -  au to ro tá c ió . a h e lik opte r mozgásából 
és a fo rgószárn y  fo rgásábó l származó k in e t ik a i en e rg ia  f e l -  

h aszn á lá sáva l; d  -  a repü lőgépszerű  a u to ro tá c ió ,a  fo rg ó 
szárny k in e t ik a i e n e rg iá ja  hasznosítása  n é lkü l. I . -  s ik ló -  

p álya ; I I .  -  f e lv é t e l ;  I I I .  -  J:i le b e g te té s ; IV . -  t á l  a j  fo gá s ;  
D -  fo rgószárn y  átmérő.

3. ábra

hagyományon dpitdsú holikoptorek lessándbercndexdaol v *4 m/a körüli, 
maximális, függőleges, földotdrdol oebooaágre vannak márotozvo!
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Az au to ro tác ió s  le s z á l l  ás e sé ly e i még kedvezőtlenebbek, 
ha az t kismagasságü fü ggésbő l. fü ggő leges  emelkedésből vagy 

sü lly ed ésbő l C "a "  v á lt o z a t },  e s e t le g  meghibásodott közös bo 
á i 11 tá s l  -szög  v e z é r lő  ren dszerre l C "d "-v á l to z a O  k ís é r e l ik  

íreg v égreh a jtan i.

Az au to ro tá c iő s  l e s z á l lá s t .  az i s  n e h o z it l. hogy 

sü llyed éskor az EVK fe l  rán tásáva l tö rténő  fékezésnél a 

fo rgószárn y  fo rd u l atszáma CnF<_ r}  
nem csökkenhet 70 íí a lá .  Gyakor- 
k o r la t l  tapaszta latok  a lap ján  

ily en k or a fo rgószárn y  fo rd u la t 
száma másodpercenként ÍO  >4-kal 

csökken. S ik lópá lyán  a fü ggő leges  

sü llyedéskor n , ^  ss ÖO 5í kö rü li 
értéken s t a b i l i z á ló d ó t t  fo rg ó -  
szárny le fék ezésé re , ig y  mindössze 

tar 1 .5  s á l l  rende lk ezésre  C4. áb 
r a } .  Ez egyben azt i s  J e le n t i ,  
hogy a f e l  rántás a fö ld fe ls z ín t ő l  
csaksz igorüan  m eghatározott, Hf  «* 

*  f  v  = C l .5 + 2 }* v tá v o lság ra
y  y

h a jth ató  végre. Az e t tő l v a ló  

bárm ilyen e lt é r é s  géptöréshez vezethet.

A közös b e á l l í t á s i  szög CEVK} v e z é r lő  rendszerének meg
hibásodása esetén  a fo rgószárn y  fo rgásábó l származó k in e t i
kai on erg la  nem hasznosítható  fék ezésre . Ennek m egfele lően a 

l e s z á l lá s  csak v iszon y lag  nagy sebességge l, megnövekodett 

k ifu tá s i  ű thosszal CLk i f }  tö rténh et. A hatékony fékezés é r 
dekében a fo rgőszárn y  C h e lik o p te r } á l lá s s z ö g é t  a  = 15° -  
1 Ö °- os é r té k ig  k e ll  n öve ln i, ami fokozza a fa rok légcsavar  

t a la jb a  ver őd és ének veszé ly é t C3. á b ra ”d ,,-m ődózat}.

Igen  kedvezőtlen  au to ro tá c ió s  Jellem zőkkel rendelkeznek  

az egyébként ko rszerű , könnyű és  rugalmas műanyag lapá to s

Atrodnomikoi fékezésre

■4. ábra
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forgószárnyak . K is tömegük következtében tohetetlenségük i s  

csek é ly , a  hajtómű l e é l i  ás után nehéz Cön-3 fo rg ó  mozgásukat 

fön n tartan i. E hiányosságot csak fo rgószárn y  rendszerébe  

é p ít e t t  g iro szkóp lk us e n e rg ia tá ro ló v a l leh et m egszüntetni, 
ami viszon t a sze rk ezeti sü ly t  n öve li.

Mindezekből m egá llap íth ató , hogy az au to ro tác lóva l 
tö rténő  k é n y sz e r le szá llá s  még kedvező H és v Jellemzők mel
l e t t  sem kockázatmentes, fü ggé sb ő l, valamint nagy re p ü lé s i  
sebességen és fö ld k ö z o li magasságban pedig nem i s  ha jth ató  

végre b iztonságosan.

C K ü lfö ld i adatok s z e r in t  az á lta lá n o s  re n d e lte té sű  he
likop terek  au to ro tác ió s  k é n y sz e r le s z á llá s a i közlll 20 V. 

végződik a h e lik op te rvezető  /szem élyzet/ h a lá láv a l vagy s é 
rü lé sé v e l,  i l l e t v e  a helik opterek  nem J av íth ató  meghibásodá
sáva l D.

EJ TÖERNfűVEL TÖRTÉNŐ FÖLDETÉRES

Veszélyhelyzetbon  a h e lik opte r gyors elhagyásának egyik  

hagyományos eszköze leh et az e jtőernyő . Alkalmazásának azon
ban meghatározó k o r lá t ja i ,  hogy csak az e r re  k iképzett s z e 
mélyek h aszná lhatják , a gép u tasa i nem. valam int zuhanáskor

S. ábra 0. ábra

tö rténő  k iugráskor C5. áb ra ) fe n n á ll  a géppel tö rtén ő  Utkö-
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zés veszé lye . Ezenkívül egyes re p ü lés i helyzetekben Cpl. ha 

fa rok ié gcsavar l e á l l á s  h atására bepőrdül a h e lik o p te rt  a ha
jó z ó  szem élyzet nem I s  képes a fU ik e  e lhagyására. E h iányos
ságok e lvben  kiküszöbölhetek l e f e l é  tö rtén d  k a tap u ltá lá s sa l  

C8. áb rá t , ekkor azonban az ernyő k in y ílá sáh oz , a függésből 
tö rtén d  kiugráskor i s  m inim álisan szükséges 50-00 m-es ma
gasság több mint k é tsze rese  szllkséges. Számottevően csökken
tené a vésze lhagyás m inim ális re pU lé sl m agasságát, ha az 

Ü lé sse l tö rténd  k a ta p u ltá lá s  vagy von tatdrakétáva l történd  

k i lö v é s  a fo rgdszá rn y  fo rgása ik J ává i párhuzamosan C7. a. ,b. 
áb rá t , e s e t le g  az t megkerülő "L '^-a lakü pályán C7. c. ábrát  

történne. E módozatokkal sem küszöbölhető azonban ki az 

a láb b i hiányosságok le g a lá b b  egyike:

C. ,

7. ábra

-  fö ldk öze lben , bedöntött he ly zetű  h e lik o p te rbő l t ö r t é 
nő k a tap u ltá láskor fe n n á ll  a ta la jh o z  csapódás veszé lye ;

-  s z e rk e z e t i le g  nehéz az o ld a lirá n y b a  re p ü lő  ü lés  e lő re  

és o ld a lr a  tö rtén ő  pörgésének k ikü szöbö lése ;

-  nem ke llő en  t is z tá zo tta k  az o ld a lirá n y ú  tú lt e rh e lé s  

Cnzt emberi s ze rv eze tre  gyak oro lt kedvezőtlen  hatása i.

10



Ugyancsak az alkalm azhatóság magassági és sobességi 

k o r lá t a !  m iatt nem várható -  az egyébként nagy anyagi é r t é -

ö. ábra
kok montésére alkalm as -  t e l j e s  h e lik o p te rt  C8. a. á b rá i vagy 

annak csak a fü l  ké részét C8.b. á b rá i l e s z á l l í t ó  ernyőrond- 
szerek e lte r je d é s e  sem.

E módszer további h á t rá 
nya. hogy a beépítendő le v á 
la s z t ó -  és ernyőegység a h e l i 
kopter tömegét 5 -10  5í-kal nö
v e lh e t i .  valam int az ernyők 

n y itása  csak a fo rgószárn y  l e 
fék ezése  vagy e l t á v o l ít á s a  után  

lenne leh etséges . Az utóbbi h i 
ányosság k ikü szöbö lésére  ké
s z ü lt  az a kanadai te rv  CO. áb 
r á i .  amely s z e r in t  az ernyőket 

C2i ö s sz e h a jto t t  helyzetben az 

Üreges fo rgószárn y ten ge ly  b e l 

s e jéb ő l k iv eze te tt  á l ló t e n g e ly  

k o n z o lja ira  C35 r ö g z it ik .  le v á 
la sz th a tó  áramvonalazó burko lat  

ClD a lá .
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A fen tiek  a la p já n  b e lá th ató , hogy a korszerű  k ö v e te l
ményeknek m egfe le lő , n u lla  re p ü lé s i magasság és sebesség  

m elle tt történŐ k a tap u ltá lá s  csak f e l f e l é  történhet CIO. áb 
r a } .  Ennek azonban elengedhetetlen  f e l t é t e l e  az egész fo r g ó -  

szárny. vagy csak lap á t ja in a k  e lő ze te s  e l t á v o l í t á s a .  C le ro b -  
bantása }. Az e lv é g z e tt  v iz sgá la tok  s z e r in t  a fo rgószárnyat  

Cvagy la p á to k a t },  valam int fU lk e te tő t  le robban tó  és  az Ü lést  

k ilö v ő  rendszer s z in k ron izá lá sa , valam int a v é le t le n  műkö
dés belépés ének megakadályozása meglehetősen k ö ltsége s , bo

n y o lu lt fe la d a t .

A hajózó  k a tap u ltá lása  tö rtén h et k a ta p u ltU lé s s e l, vagy 

vontató  rak étáva l. Az e ls ő  megoldás CIO. a. á b ra } e lőnye, 
hogy külön f e j l e s z t é s t  nem fe l t é t le n ü l  Ig én ye l, a merev- 
szárnyű gépeknél b evá lt  ü lések közvetlenü l vagy csek é ly  mó
d o s ítá s sa l alkalm azhatók. CA Szovjetun ióba p l. a MIG-28-en 

és SzU-27-en már b evá lt  ko rszerű  K -36-os ka tap u ltU lé s  h e l i 
kopteres v á lto za tán  dolgoznak, míg az amerikai Douglas cég  

"Ml n ipác” néven k í s é r le t i  J e lle g g e l,  s p e c iá l is  he lik opter  

k a tap u ltü lé s t  k é sz íte tt .  Utóbbi mindössze 31 kg tömegű, és 

710 mm-es v ezető s ín jén  gyorsu lva  n^ •  18-as tű i te rh e lé s  mel
l e t t .  12 .0 m/'s-os sebességge l hagyja  e l  a fü lk é t .  Működtet
hető bepördü lt h e lik opte rbő l I s ,  több  ü lés  e lh e ly e zé se  e s e -

10. ábra
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té ré  rende lk ez ik , k i lö v é s i so rrendet programozd és a re p ü lé 
s i pályákat e lk ü lö n itő  v e z é r lő  rendszerekkel>. Az e lv égz e tt  

k ísé r le te k  a lap ján  megái I á 

im]

ó ° _
irftr.wf.

.ZL-. háton repülés

m m  m w>,,,nrW _

rrrnnn Sms-moi

■M0 25 50 75 100

p ith atd . hogy valamennyi 
technikai nehézség megoldása 

után i s ,  egy e jtdern yd  

gyo rsn y ltd  mechanizmussal 
e l lá t o t t  k a tap u ltü lés  hasz
nál hat ds ága extrém re p ü lé s i 
helyzetekben a re p ü lé s i ma
gasság O D  és sebesség Cv) 

s z e r in t  k o r lá to zo tt  <11. 
ábra?. Vagyis fö ldk öze lben , 
in tenziven  sü lly ed d  vagy 

bedöntött h e lik op te rbő l a 

k a tap u ltá lá s  nem hajth ató  

végre.

A k a tap u ltá lá s  k o r lá to zo tt  alkalm azhatóságát a merev- 
szárnyü repülőgépeken nyert sokéves üzem eltetési t a p a s z ta la 
tok i s  a látám asztják . A ren de lk ezésre  á l ld  adatok s z e r in t  a 

gép e lhagyására  irán yu ld  e lh a tá ro zá st  csak a repü ldgépve- 
zetdk 50 >£-a hozza meg időben, a többi k a ta sz t ró fá t  szonved. 
A k a ta p u ltá lá s t  végrehajtók közül további 15-20 Jí meghal, 
30-40 5í ped ig  megsérül. CP1. a helikopterek  Fal kiand s z i 
geteknél tö rtén t harci alkalm azási ta p a s z ta la ta i i s  azt 

m utatják, hogy G aze llo  és Scout helikopterek  s é rü lé se , négy
ből három esetben fö ld k ö z e li magasságon és nagy sebességge l 
v a ló  re p ü lé s  során következett be. A személyzetek nyolc  

ta g ja  meghalt, közülük csak egynél vo ltak  meg a fe l t é t e le k  a 

helik opter elhagyásához. Vagy is , ha valamennyi h e lik o p te r -  

vozetd e lhagyta  volna a gépét. heten közülük akkor i s  

fe l t é t le n ü l  meghaltak vo lna, egy főnél ped ig  a s ik e re s  

megmenekülés v a ló sz ín ű sége  olyan l e t t  vo lna, mint a 

repü lőgépből v a lő  k a tap u ltá lásk o r5.

13



KATONAI HELIKOPTEREK ALKALMAZÁSI ES VESZELHAGYÁSI 
SAJÁTOSSÁGAI

Az előzőekben bemutatott valamennyi módszer -  az adott 

korlátozásokkal -  egyaránt alkalm as b a jb a ju to t t  p o lgá r i ás 

katonai helikopterek  személyzetének mentésére. Utóbbiaknál 
azonban a katonai, i l l e t v e  harci alkalm azás náhány s p e c iá l is  

szerk ezeti megoldás kimunkálását i s  szUkságessé te sz i.

A tech n ik a ilag  J ó l. a szem élyzet sé rü lé se  nálkUl v égre 
h a jto t t  k é n y sz e r le szá llá s , vagy k a tap u ltá lá s  i s  csak részben

s ik e re s , ha az az e llo n ség es  vonalak mögött tö rtén ik . E 

probléma k ikü szöbö lésére  ja v a so ljá k  a 12. ábrán lá th a tó  ka
ta p u lt á lá s i  ren dszert , amely s z e r in t  s é rU lt  gépét elhagyó  

h ajózó  C l . .  I I . .  I I I . 5 nőm e jtő e rn y ő t , hanem ogy au to g iró  

fo rgószárnyát nyitná CIVO. Az e lő reh a lad ás t  egy k is  tömegű 

Cm ss 8-13 kgJ , egyszer használatos su g á r - Crakéta-3 hajtómű 

b iz to s ít a n i CV. 5. Az üzemanyag k ifo gyásak o r, vagy a kívánt 

cé l e lé ré sek o r k e l lő  magasságra emelkedve CsüllyedvoJ CVI 5.
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a hajózó  U1 ásót. e lhagyva C V II . ? , e jtő e rn y ő v e l. hazai t e r ü le 
ten érhetne fö ld e t .  Számítások s z e r in t  ezzel a berendezéssel 
v  i  185 km/ó-ás sebességge l maximálisan ÍOO kra-es távo lság  

tehető  meg.

A gépszem élyzet nagy távolságii mentését h iv a to tt  megol
dani -  a 12. áb ra  I - I I I .  p o z íc ió in  bemutatottakhoz hasonlóan

működésbe lépő . de a fo rgószárn y  h e ly e tt  Rogai1 ó -szá rn yat  

n y itó  ka tap u ltU lé s  C rakéta-hajtóm űves sárkányrepülőgép? 0 3 .  

ábra?. A nagyobb távolságok megtételének másik leh etséges  

eszközeként h átra  s z e re lh e tő , kormányozható rakéta-hajtóm ű  

0 3 .  b. ábra? k i fe j le s z t é s é n  I s  dolgoznak.

A katonai helikopterek  e lle n sé g  á l t a l  tö rténő  f e l d e r í 
tésének 0 4 .  ábra?, valamint különböző fe g yv e rze tte l v a ló  

megsemmisítésének 0  5. ábra? akkor le gk isebb  a v a ló sz ín ű sé 
ge. ha h a rc fe lad a ta ik a t  fö ldk öze lben , leh o tő  legnagyobb s e 
bességge l repU lvo  h a jt ják  végre. Ebből adódóan a t ip ik u s  ka
tona i, re p ü lé s i fe lad atok  C lég lh a rc , mentés, fe ld e r í t é s  

stb . ? in ten z iven  manőverező szakaszai abba a re p ü lé s i magas
ság CH? és sebesség Cv? tartományba koncentrálódnak C1Ö. áb 
ra?, ahonnan akár az au to ro tác iőva l tö rténő  k é n y sz e r le szá l
lá s ,  akár a gép bárm ilyen m ódszerrel tö rténő  vésze lhagyása  

nehezen vagy e g y á lta lá n  nem ha jth ató  végre CV.ö. 2. és 11. 
ábra!? .

r

13. ábra
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A f e l  d é rith ető ség  csökkentésére -  mivel ez egyben a 

s z o lg á la t i  re p ü lés i magasság számottevő növelését i s  leh e tő 
vé te sz i -  in tenziven  

kutatják  a STEALTH tech 
n o lóg ia  he lik opteren
tö rténő  alkalmazásának 

le h e tő ség e it . A J e len 
le g i s z in ten  e módszer
re l a ré sz le g e s  védelem  

i s  csak mintegy 5 Jí-os 

tömegnövekedés és J e len 
tős több le tk iad ás  árán

Ukm] b iz to s íth a tó .

A helikopterek  személyzetének m egfe le lő  védelme a t e l 
je s  re p ü lé s i m agasság-sebesség tartományban konstrukciósán

V'v\R epű t4si , 
^"^magassog

Megsemmisíti os3ífc>̂ _

5 m 50m | X»m  |s00m JlOOOm

Tiltetési vatiszinóség (•/.)

tf^ld -tevegó" ( 
légvédelmi' rakó'.a c!00 90 80 60 to

Kézi légvédelmi 
rakéta zlOO 9S 90 85 90

Többcsövű, légvé
delmi qcpccyu =100 90 85 75 60

légvédelmi géppuska slOO 90 75 85 95

(jatogsigi fegyverek 
össztüze

50 70 60 80 b IOO

15. ábra

csak ügy b iz to s íth a tó , ha a ba le se te k , ka tasztró fák  k iv á ltó  

okaira  megkülönböztett figye lm et fo rd ítan ak . Ezek közül i s  

egyik meghatározó, hogy a he lik opterek ke l bekövetkezett ro 

ló



pülőesenények e lő id é z ő je  75-80 X-ban. a hajózó állom ány  

á lt a l  o lk övete tt valam ilyen h iba Cangol és USA h ad se re g -re 
pülők ad a ta i,  utóbbiak kárértéke  kb. 58 m i l l ió  d o l lá r  !!>. E

R M  INTENZÍV EUNWEREZÉS

repülőesemények mintegy 70 X -a fö ld i  a k a d á lly a l,  vagy köz
vet len ü l a fö ld fe ls z ín n e l  tö rténő  ütközés m iatt következik  

be. A leggyakrabban ütköző sze rk ezeti elem a fo rgószárn y  

C72 50.

A fö ld i  akadályok közül egyik legkomolyabb v e szé ly t  az 

elektrom os távvezetékek je le n t ik  CAz USA-ban p l. ÍO  éves 

Időszak a la t t  2C6 esetben re g is z t rá ltá k  p o lg á r i he lik opte r  

elektrom os vezetéknek ütközését. Ezek során 37 fő  meghalt. 
137 sü lyosan  m egsérült. 88 he lik opte r t e lje s e n  ö ssz e tö rt ,  
120 pedig m egrongálódott. Mindezeken k ívü l még f e l t é t e le z ik ,  
hogy 1 r e g is z t r á l t  ü tközésre 10 r e g is z t r á la t la n  Jut !>.

Az elektrom os vezetékek fe ld é r i t é s é r e  és e lő je lz é s é re  

évek ó ta  v á lto zó  s ik e r r e l  fo ly ik  különböző kutató lokátorok  

és lézerok  fe j le s z t é s e .  Jo lon leg  legbeváltabbnak  az angol 
WSPS CWlre S t r lc k e  fh 'o tection  SystenO rendszer tek in thető . 
Ezt a fü lk e  m ellső  részén , a lu l és f e lü l  f e l s z e r e l t ,  t e r e -  

1őkbői és  ék a lakd  acé lkésekbő l k ia la k í to t t  két vágószerke -
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~*t a lk o t ja  0 7 .  á b ra ). Seg ítségéve i v = l lO  tia/ó repü lés i 
seb e ssé g ig , 22 mm-es átm érőjű vezeték i s  átvágható ügy. hogy 

közben a p il la n a tn y i hosszanti t ül te rh e lé s  Cn .1 e lv is e lh e tő

17. ábra

értéken marad, az o ld a llrán y ü é  Cn„) pedig nem h a lad ja  meg az 

1 -e t. CUgy v é l ik ,  hogy csak az USA-bán egyodlll a WSPS a lk a l 
mazása következtében a k atasztró fák  száma 24 -2 3  ?4-kal csök 
kent és mintegy 2S .2  m il l ió  d o l lá r t  s ik e rű it  m egtakarítan i).

A fö ld k ö z e li repü lésbő l tö rtén ő  lezuhanások és s ik e r t e 
len  au to ro tác ió s  le s z á llá so k  adata i a lap ján  m egá llap íth ató , 
hogy döntő többségüknél a fö ld e té ré s  sebessége nem haladta  

meg a vy ■ 6 -1S  rm-'s értéket Ez egyértelm űvé te sz i a
konstruktőrök számára, hogy a korszerűen m egépített katonai 
Cde vélhetően p o l g á r i - )  he lik opter sárkányának i s  b iz t o s í t a 
n ia  k e ll  vy ■ 15 m/s-os sü lly ed ő  sebességű . Utközéses
fö ldeté ró sk o r i s  a benntartózkodók sérUlésm entes tü lé lé s é t  

Könnyen b e lá th ató , hogy az adott fe la d a t  nem o ldható  meg a 

tö rzs  nagymérvű merevség n öve léséve l, mivel ez:

-  je le n tő s  sze rk ezeti tömegnövekedést eredményezne;

-  a bennUlők számára a zuhanósebexség zérus é rték űre  

csökkenése röv id  ütőn, in te n z ív  la s su lá s  t nagy ny
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tú l t e r h e l é s }  m e l le t t  k öve tk ezn e  be, és  e z  m eghaladná 

a z ember f i z i o l ó g i a i  a d o t ts á g a i a la p já n  m egh a tá rozo tt 

r‘y  max * r kékeket C18. ábra>. CP1. a h a jó zó  á llom án y  
g e r in c s é rü lé s é n e k  v a ló s z ín ű s é g e  i s  szorosan  ö s s z e fü g g  

a k é n y s z e r le s z á l lá s  fü g g ő le g e s  s e b e s s é g é v e l.  Amennyi - 

bon v^  = 6 m^s. ügy 50  íí-o s ,  ha v y  ■ 15 m 's - lg  nő. 

ügy ÍOÖ 5 í-o S | C S llla p itá s  n é lk ü l a g e r ln c s é r l i lé s  b ekö

v e tk ezésén ek  v a ló s z i  nű sége> .

A zuhanási, sü lly e d é s i sebességtő l származó Ütközési

- s p e c iá l i s ,  hősszülőketű futóm ű-rugóstagok,
-  a külön e n e rg ia -e ln y e lő v e l f e l s z e r e l t  ülések ;

az I ly e n  követelményeknek m egfele lően k ia la k í to t t  

sárkány C tö rz s i elemek;

jöhetnek szám ításba.

A le gü jabb  harci helik opterek  futóművolnek k ia la k ítá s á t  

egyértelműen a lezuhanási b iz ton ságra  v a ló  törekvés h atá ro z 

za meg. Az e ls ő  gen erác iós  AH-1, MI-24 s tb . helik opterek  

le s z á l ló  berendezései a kőnnyűépítés e lveinek  és az a e ro d i

namikai követelményeknek leg jobban  m egfe le lő  egyszerű  c sú 
szó ta lp ak . vagy behúzható te leszkóp iku s C" a fu tó szár és a 

rugóstag egy sze rk ezeti e g y s é g . kerekes futóművek vo ltak . A 

második gen erác ió s  CAH-G4. MI -28. A-129 Mangusta stb . >
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helikopterek  már k iv é te l n é lk ü l . m egerősíte tt. hosszülüketű. 
karos rendszerű  C■ a fu tó szár és rugóstag külön szerkezeti 
egy ség ), nem behozható kerekes főfüteművel épültek  CIO. é b 
r e ) .  E nagyobb sze rk ezeti tömegű és lé g e l le n á l lá s é  konstruk
ciók  meghatározó előnye azonban, hogy adott te rh e lé s  h atásá 
ra  20-00 íí-kal kevesebb tü l te rh e lé s t  adnak á t  a tö rz s re ,  
mint a te leszkópikus vagy csüszóta lpas  k iv ite lű ek

10. ábra

A nagy sü lly e d é s i sebességge l fö ld e t  érő  h e lik opter ü t 
közési e n e rg iá já t  tovább csökkentheti a s p e c iá l is  becsapó
d á s -c s i l la p í t ó v a l  f e l s z e r e l t  ü lé s . A rugalmas Ulőpárna és 

háttám la benyomódásán k ívü l az ü lés  fe l fü g g e s z t ő  rendszere  

i s  további 200-500 mm-es fü ggő leges , la s su ló  mozgást tesz  

lehetővé , a becsapódási sebességtő l függően. A 20. ábrán a 

M artln-Baker cég á l t a l  e követelmények s z e r in t ,  katonai he
likop terekh ez Cpl. AH-64. UH-ÖO s t b . )  k i f e j le s z t e t t  HACS 

CHolicopter Armoured Crashworthy S e a t ) p áncélozott ü lése  

lá thatő .

Abban az esetben , ha a futómű borugózása és az ü lés  e l 
mozdulása együttesen  sem e légséges  az Ü tközési en e rg ia  f e l  -  

em észtésére, ügy e c é lra  szám ításba jöh et a tö rz s  I r á n y i -
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to t t ,  rugalm atlan  deform áció ja  l s .C 2 l .a .  á b r a X P l .  a fu tó 
szárak k itö ré sé t  követően !}. Fontos azonban már a te rvezés  

stádiumában figyelem be venn i, hogy az egyébként Jól mérete
z e tt  te h e rv is e lő  elemek se  okozhassanak személyi sé rU lé st

rögz ítésük  megszűnésekor, törésük vagy doformálódásuk esetén  

C 2 l.b . á b rá i.  A ko rszerű  l é g i  Járművek tö r z s -k ia la k itá s á n á l  
s p e c iá l i s ,  nagy deform ációs m unkafe lvételre  alkalm as sze rk e 
ze t i elemek beép ítéséve l csökkenthető a gépben tartózkodó  

szem élyekre ható tú lt e rh e lé s .  Például a 22. ábrán bemutatott 

h osszta rtó  g e rin cét ügy rö g z ít ik  az övrészekhez, hogy a l ö 
késszerű  te rh e lé s  hatására  annak csak egy ik , a kü lső  o ld a l i  

ö ssz e é rő s ité se  ny iród jon  e l és i t t  a ke ttős gerin c  az e lő b e -  
épitésének hatására  m eghatározott irányba deform álódjon.

A fö ld k ö z e li magasságból lezuhant. I l l e t v e  kén yszerle 
s z á l l á s t  vég reh a jto tt  he lik opterek  b a le s e t i  s ta t is z t ik á in a k  

elem zéséből az I s  k id e rü l,  hogy a gépben tartózkodók véd e l
mére nem e lé g  csak az őket é rő  tú lt e rh e lé s t  csökkenteni. A 

fö ld e té ré s  körülm ényeitől és a h e lik opte r kon struk c ió já tó l 
függően a v iz s g á lt  esetek 10-25 Jí-ában tűz i s  k e le tk ez e tt ,  

amelyek során hétszer több személy v e sz te tte  é le t é t ,  mint 

tűzmentes repülőesem ényeknél. A tapaszta latok  azt m utatják, 
hogy k é n y sze r le szá llá sk o r a tűz e lő ld é z ő jo  ren dszerin t az 

üzemanyag- és  h id ra u lik a -t a rt á ly o k . I l l e t v e  csövek, valam int

21. ábra 22. ábra
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az elektrom os vezetékek szétszakadása , roncso lódása. E sé rü 
lé sek et többn y ire  a közlőmű-berendezések Creduktorok. tenge
lyek s t b . ) .  hajtóművek rö g z ít é s i  csom ópontjaiból tö rtén d  k i 
mozdulása. a fó rgószárny lapátok  törzshöz tö rténd  ütközései 
okozzák. A különböző, fö ldetéré sekko r bekövetkező re p ü lő e se 
mények s t a t is z t ik a i  fe ld o lgo zá sá b ó l levont következtetések  

nyomán a ko rszerű  he lik opterek et már o lyan  tü ze lő an yag - és 

h id ra u lik a -ta rtá ly o k k a l é p ít ik ,  amolyek szétszakadás nélkül 
képesek e lv is e ln i  a v *  IS  m-'s sü lly ed ő  sebességű fö ld e t -  

é ré s t . Ezenkívü l, önherm etlzáló  csővezetékeket, z s e la t ln o s  

k iöm lésgátló  ada lékot, valam int o lyan  komplexumot I s  a lk a l 
maznak. amely megakadályozza a tüzelőanyag belobbanását  

elektrom os szikraképződéskor.

A cikk elmében sze rep lő  "AUTOROTALNI. KATAPULTALNI VAGY 

LEZUHANNI?" kérdésre adható legm eg fe le lő bb  v á la sz : az Is .
Azaz. k a ta s z t ró fa e lh á r it á s  szem pontjából legbiztonságosabbak  

azok a he lik opte rek , amelyek konstrukciós k ia la k í t á s a  az 

előzőekben Ism erte te tt, mindhárom fö ld e t é ré s l  módozatot b iz 
t o s í t ja  a gépen tartózkodók szá m á ra .I lle tv e  alkalmasak a 

f ö ld d e l . te rep tá rggya l tö rténő  ütközés Járu lékos következmé
nyeinek Ctűz. robbanás s ze rk ezeti elemek leszakadása s t b . )  
m egelőzésére, kiküszöbölkésére.
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K iss L a jo s  mk. százados

A REPÜLŐGÉP HOSSZIRÁNYÚ STABILITÁSA ES 

KORMANYOZHATÖSAGA FEL- ES LESZÁLLÁSKOR

A repülőgépek repü lés  közbeni s t a b i l i t á s á r ó l ,  kormány
zá sá ró l id á ig  e ló g  sok tanulmány, cikk J e len t meg. A f e l -  és 

le s z á l lá s  közbeni hosszirányú s t a b i l i t á s r ó l  és kormányoz- 
h a tó sá g ró l. miközben a  repü lőgép  a fő fu tókon  gu ru l. J e len tő 
ségéhez képest kevés anyag á l l  rendelkezésünkre. Ebben a 

p ublikác ióban  e r rő l a problém áról szeretnék néhány gondola
to t  Írn i.

A repü lőgép  fő fu tókon  v a ló  egyenesvonalü haladáskor—  

figyelm en k ivü l hagyva a fu tó szá r  d e fo rm ác ió já t— a haladó  

mozgás a következő egyen letekkel Írh a tó  f e l :

dv
a r - < F cos ci F 5 s Cl D

dt m v

r l  -  “ == *  ‘ > SP -  V  F y  *  ♦ <  •  *  <  '

Fp Fp -  FN *N -  Fs  ys
C3>

ahol: &

2f3



Az egyen letek elemi függvényekkel nem adnak megoldást., 
e z é rt  a fő fu tókon  v a ló  mozgás v iz sgá la tak o r a következő egy
sze rű s íté sek e t alkalmazzuk:

1. Ism eretes, hogy p > 1 to ló o rő -sO ly  v iszon yé re p ü lő 
gépeknél az összes  e l le n á l lá s i  e rő  CF^ + F J  közel 20 íl-a  a 

to lóerőnek. K is á l lá s s z ö g  v á lto zá s  ese té re , nek ifu tásk or a 

g y o rs ító  e rő  a l i g  v á lto z ik .

F cos a  -  CF F I C4>

Ez az e gy sze rű s íté s  lehetővé  te sz i az C l3 egyen let meg

o ld ását adott á llá ssz ög ön  a  «* <3í-o ls z -

2. A repü lőgép  sü lypontjának p á ly á ja  nek ifu tásk or gya
k o r la t i la g  ogyenesvonalO, e z é rt  az C2D egyen let I s  egyszerű 

síth ető :

Fp s in  ap + Fy  -  0  ♦ FN ■ O C5>

íg y  az egy szerűsítések ke l a negyedfoké n o n lln eá ris  

egyen letrendszer másodfoké egy en le tre  csökkent. íg y  adott 

vC O  fe ls z á lló s e b e s s é g g e l v iz sg á lh a tó  a repü lőgép  h o s s z irá 
nyé s t a b i l i t á s a  és kormányozhatósága.

Az egyenesvonalé p álya esetén  adódik, hogy:

dO doar at
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Ism erve, hogy k is  a rsol.tfn: s in  o ~  a  -  «  ♦ *> hmű. 
P P

F e lh a s zn á lva  a z CSŐ egy en 

l ő i é t .  a z  C3> e g y e n le tb ő l 

k ie j t jü k  a z és  F^ e rő k e t ,  

a lka lm azva  a z C63 ö s s z e 

fü g g é s t .  a nyomatéki e g y en 

l e t  a k ö v e tk e ző  le s z :

A * ‘ ".p - V  Fy ♦ CH, '  • "*“> a? ♦ <  * ■

*  f p  'p  ’  c * s  *  r  V  Fy '  Cx*  * Fp «  -  c * «  *  '■5's5

A megoldás tovább egy sze rű s íth ető , ha fe lté te le z z ü k ,  
hogy k is  A t  idő interva llum ban  a sebesség g y a k o r la t i la g  nem 

v á lto z ik . Tay lor sorba f e j t v e ,  majd l ln e a l l z á lv a  és a ta go 
kat cso p o rto s ítv a  kapjuk:

d2Ao
; ‘ H, 1 *  o  n s -  -7 ;  K  *  c “ *  *

“ > A Cy“  * Fpo> ] -  4 ;  " z ’

Felhasználva a c s i l l a p í t á s i  tényezőt, valamint a s a já t
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lengés fogalm át, megkapjuk a repü lőgép  fő futóri v a ló  mozgásá
nak egyen letét:

CD2 ♦ 2 n D + fl2j  Aű ■ Ap CQ>o o 3p

ahol: D -  d i f fe r e n c iá lá s i  operátor;

2 no = -  j-i— CMz2 ♦  M..**} -  c s i l l a p í t á s i  tényező;

no --------- T -  [  *  <!V f  V ‘ FyS *  % • > ]  -  “ Ji l  » * " -
7 gés négy

ze te ;

n ^  = - j —  -  s t a b i l i z á t o r  hatásosságának tényező je ;

Mivel nek ifu tásk or a repü lőgép  sebessége  az id ő  fü g g 
vényében növekszik , e z é rt  az nQ, sz in tén  a sebesség négy
ze téve l arányosan v á lto z ik . Az C©2 egyen let az e lőbb iek  

a la p já n  másodrendű. Inhomogén, v á lto zó  együ tth ató jü  d i f f e 
re n c iá l egyen let. Az egyen let együtthatóinak bonyo lu ltsága  

nem te sz i lehetővé  sem a p a r t ik u lá r is ,  sem az á lta lá n o s  meg

o ld á st. Ezért ügy Járunk e l .  hogy egy te tsző le g e s  t Q -  id ő 
höz kiszám ítjuk a m egfe le lő  re p ü lé s i sebességet , az ehhez 

ta rto z ó  2no< O2 és n ^  értékeket s  az adott At ld ő in te rv a l - 
lumon belU l ezeket vá lto za t lan n a l tek in tjü k  Értelem szerűen  

a következő At Időintervallum ban  a sebesség  más le s z .  követ
kezésképpen 2no . O2 és n ^  I s  más le sz .

Amennyiben az C73 egyen letben az együtthatók á lla n d ó 
ak, akkor a következő fe lad atok at leh et megoldani:



Jellem ezhető a repü lőgép  dinamikai tu la jdonsága  p l. 
megzavart áram lásban C á llá s szö g  alap ján? s  fő fu tón  v a ló  ha
ladásk or;

2. S  Jellem ezhető a s t a b i l i z á t o r  ki té rilé sén ek  átmeneti 
függvénye C á llá s szö g  a lap ján ?  fokozatos Clépcsős? Ap k i t é r t -  

té sk o r ;

3 ./  Meghatározható a szükséges s t a b l1iz á t o r -k l t é r i t é s

“  a felsz""*'o z * O2
^  m Z----  -  a~ ? '

"3P “ fé ls z

4./' Adott Ap értéknél é rték e lh ető  az az id ő . amíg a 

repü lőgép  aQ -bó l ~ ra  ér.

A v iz sgá la tok  során k id o rU ll.  a c s i l l a p í t á s i  tényező  

2nQ a repü lőgép  fö ldön  történő  mozgásakor mindig k isebb , 

mint repü léskor. Nek ifutáskor n ^  ■ 0. e zé rt az a  és & s z e 
r in t i  zavarások lassabban  cs illapod n ak  a fö ldön , mint a l e 
vegőben. Repüléskor O2 nagyob. mint a fö ldön  történő  mozgás
kor. a c s i l l a p í t á s i  tag  k ie g é s z íté se  m iatt, azaz:

+ F cos a

Ezen kivtil fö ldön  tö rténő  mozgáskor O2 tovább csökken  

az Cxs ♦  fy s ? CFyo + Fpci3 hatására . Ez abból következik ,
hogy xs > 0. yQ> 0. i l l e t v e  Fy“  + F ^  > <?. A fe n t i tagok 

egyen lő  mértékben csökkentik a repü lőgép  s ta t ik u s  s t a b i l i 
tá sá t i s  C á llá s szö g  a lap ján ? .



Ilyenform án m egá ilap ítható , hogy a repü lőgép  fő fu tó in  

tö rténő  mozgása a la t t  a repülőgépnek k isebb  a hosszirányú  

s t a b i l i t á s i  ta rta lé k a , mint repü léskor.

Ism erve J e len tését , m egá llap íth atjuk , hogy a re p ü lő 
gép fő futókon v a ló  s t a b i l  mozgásához

CxF -  xsp5 > Cxfi ♦  f  ys D Cl -£ 2 _ } szükséges.
Fyo

Ehhez v iszon t, hogy ez t e l je s ü l jö n  rendk ívü l nagy s ta t ik u s  

s t a b i l i t á s  szükséges Cny s z e r in t } .

Nézzük meg a repü lőgép h o s s z s ta b l l lt á s  csökkenésének 

okát: -  Amikor a repü lőgép  a fő fu tó in  mozog, az ábrán lá th a 
tó  erők és nyomatékok hatnak. és Fq  erők orrnehéz nyoraa- 
tékot hoznak lé t r e .  Tételezzük f e l ,  hogy az á l lá s s z ö g  megnő 

Ao - v a l . Az Fy, AFy-al v a ló  növökedése m iatt F^ és Fs  erők 

AF^ és AF^-el csökkennek. Ezek az erők a repü lőgép  sú lypont
j a  körül farnehéz nyomatékot hoznak lé t r e ,  amely tovább nö
v e li  az á l lá s s z ö g e t .  Amennyiben az á l lá s s z ö g  Ao -va l csökken, 

a h e ly zet fo rd ít v a  igaz.

összességében elmondható, a repü lőgép mozgása n ek ifu 

táskor C i l le t v e  le s z á l lá s k o r }  a fő futókon nem s t a b i l ,  de a 

művelet igen  röv id  Id e je  m iatt nem tűnik veszélyesnek.
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D r. P o k o r á d i L á s z l ó  rek. s z á z a d o s ,  f ő i s k o l a i  d o c e n s

A DÖNTHETŐ ROTORO REPÜLŐGÉPEK FEJLESZTÉSE 

NAPJAINKBAN

Az USA-ban í s  Európában mind a p o lg á r i ,  mind pedig a ka to 
nai fe lh aszn á lók at fo g la lk o z t a t ja  a dönthető ro to ro s  re p ü lő 
gépek C T llt  Rotor A lrc ra i 
lésének k é rd ése i.

b

1. ábra

fe jle sz té sé n e k  és Üzem elte-

A T i l t  Rotor A ir c r a f t  -  vagy 

másképpen k onvertip lán  -  á t 
menet a merev- és a fo rg ó 
szárnyas repülőgépek között. 
Függőleges f e l -  és l e s z á l 

láskor ügy működik mint egy  

ke reszt e lren dezésű  he lik opter  

Cl. a á b r a ) . mlg utazó repü
lé sben  nagy átm érőjű lé g c s a 
v a r ra l rende lkező  merevszár
nyas repülőgépnek tek in thető  

C l.b  á b ra ).

Az u t a s s z á l l í t ó  konvertiplánok k ü lö n fé le  te rv e it  nem egy 
szer v iz sgá lták  már az utóbbi 20 évben. Amerikai szakértők  

ja v a so ljá k  a V-22 repü lőgép  u t a s s z á l l í t ó  változatának k id o l
gozását. Európa h e lik opte r gyártó  cége i közösen dolgoznak az 

EUROFAR programon, amelynek keretében egy 30 fé rő h e ly e s .  
15.3 m szárnyterJedtségŰ . t i l t  rotort! repü lőgépet terveznek  

11,2 m átm érőjű légcsavarokkal C2. á b ra ).  A gépek é p ítő i 
fe lh a sz n á lják  az XV-15 és a V-22 tipusok t a p a s z ta la ta it .  A 

fe lhasználók  szempontjából fon tos , hogy a repü lőgépet f e l 
s ze re ljé k  s p e c iá l i s  l e s z á l l í t ó  re n d sz e rre l,  valam int a h a j 
tóművek o lyan  k ia la k ítá s a  amely leh etővé  te sz i a gép re p ü lé -



sé t  az egyik hajtómű l e á l lá s a  esetén. Nagyon fon tos  gondos
kodni a konvertlp lán  alacsony  z a js z in t jé r ő l . Ez a z é rt lén ye
ges követelmény, mert egyik fe lad atu k  lenne a városközpont 

és  a v á ro sszé li repü lőte rek  összekötése, amely m iatt lak o tt  

te rt lle t  fö lö t t ,  k is  magasságon hajtanák végre repü lése ik et .

A le szá lló h e ly ek  városközpontokban és  közforgalm a re p ü lő 
terek m e lle tt tö rtén ő  k ia la k ítá s a  e lőnyős az utas kényelme 

és Időm egtakarítása szem pontjából. A s ik e r  k u lc s fe lt é t e le  

lenne a kon ve rtlp lán  id ő já rá s tó l  v a ló  m inim ális függése. 
Ezért szükséges a m egfe le lő  f ö l d i -  é s  fe d é lz e t i  l e s z á l l í t ó  

rendszer k ido lgozása  Ó nálló  le s z á l ló h e ly  k ia la k ítá s a  a r e 
pü lőtér körzotében lehetővé te sz i a l e s z á l ló  pá lya  tehermen

t e s í t é s é t  lm. A fü ggő leges  vagy meredek le s z á l lá s t  b iz to s ít ó  

fö ld i  MVLS CMikrowave V e rt ic a l Landing SystenO rendszer 

k ido lgozása napjainkban I s  fo ly ik .  A rendszerben leh etséges
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Az útvonal repü lés  végreh a jtá sa  után a repü lőgép  fék e 
zé sse l átmegy függésbe a le s z á l ló h e ly  fö lö t t .  A környező  

akadályoknál magasabban v égreh a j
to t t  fü ggést követően a gép fü g 
gő leges  sü lly ed ésse l ér fö ld e t  CA 

gö rb e ). Ha l e s z á l lá s  közben -  az 

e lh a tá ro zá s i magasság fö lö t t  

valam elyik hajtómű l e á l l ,  akkor a 

l e s z á l lá s t  meg k e ll  szak ítan i és 

repülOgépszerű l e s z á l lá s t  k e ll 
végreh a jtan i m egfe le lő  terepen CB 

gö rbe ) Természetesen hasonlóan  

k e ll  e l já r n i ,  ha a hajtómű f e l 
s z á llá sk o r  h ibásodik  meg az e lh a 
tá ro zá s i magasság fö lö t t .  F e l

s zá llá sk o r  az ogyik hajtómű e l 
határozás i magasság a l a t t i  l e á l 

lá s a  esetén  a f e l s z á l l á s t  meg k e ll szak ítan i és v is s z a  k e ll  
té rn i a le s z á l ló h e ly re  CC gö rbe ).

A közvetlen  tapaszta latok  hiányában a konverti plánon t ö r 
ténő repü lés  árának e lő ze te s  b ec s lé se  s z e r in t  1 .5  -  A -sze r  

drágább a m ásfa jta  repülőgépen v a ló  re p ü lésn é l. A v á ro sszé li 
re p ü lő té rre  történő  utcai u tazás költségének és idejének f i 
gyelembe v é te lé v e l a t i l t  ro to rú  repü lőgéppel tö rténő  utazás  

ára  már e lfogadható.

Szakértők s z e r in t  a konverti p lánokra épülő  nemzotl l é g l -  

közlekedési há lózat az u ta s - és teherforgalm on k ívü l le h e 
tővé te sz i egy gyorsabb és hatékonyabb egészségügyi, v a la 
mint kutató  -  m entőszolgá lat k ia la k ítá s á t  a hagyományos he

lik op te rek k e l közösen.

Az USA h ad itengerészete  számára a Boeing H e llcop te r és  a

f e l -  é s  l e s z á l l á s i  l e h e t ő s é g e k e t  a  3 . á b ra  s z e m l é l t e t i .

3. ábra
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B e ll H o licopter Textron cégek az XV-15 és a V-22 gépek t a 
p a s z ta la ta i a lap ján  dolgoznak egy Po inter nevű tá v irá n y itá sd  

t i l t  ro tord  repülőgépen. A Po inter adatai az I .  táb lázatban  

vannak fe ltü n te tv e , o ld a l -  é s  f e l  Ül nézeti r a jz a i  pedig A. 
ábrán láthatók.

EalLoidtr. r^p.Uia-aép ^ y a i ;
Szárny t e r je d t s é g : ..............................................
Legnagyobb szé le sség  fo rg ó  légcsavarokkal
Törzs h o s s z a :........................................................
Üres töm eg:............................................................
Maxim ális hasznosteher töm ege:.....................
Tüzelőanyag maximális töm ege:.......................
Maxim ális re p ü lé s i s e b e s s é g :.........................

Utazó s e b e s s é g :....................................................
Maximális fü ggési m agasság:...........................
Maximális v íz sz in te s  re p ü lé s i magasság: . .
Maxim ális re p ü lé s i iró ta r ta m :.......................

I .  tá b lá za t

Az e l ő á l l í t á s  techno lóg iá jának  egy sze rű s íté se , és Íg y  a 

költségének csökkentése érdekében a gép tö rz sé t  kompozlt 

anyagból k é sz ít ik .

A gépet egy. a törzsben , szárny e lő t t  e lh e ly e z e t t  szabad 
tu rb in ás  hajtóművel s z e re lik  f e l .  A hajtóművet a W illiam s  

In te rn a tion a l v á l la la t  á l l í t j a  e lő  a gép te rv ez ő iv e l e gyü tt
működve. A p ro to típu s  a hajtómű egy közbenső vá lto za táva l  
lá t já k  e l .  a zé rt mert a k í s é r le t i  repü lések kezdetére a s z é 
r i a  hajtómű még nem le s z  készen. Egyben fe lh a sz n á ljá k  a k í 
s é r le t i  és bemutató repü lések ta p a s z ta la ta it  a s z é r ia  h a jt ó 

mű o p t im a liz á lá sá ra  is .  A hajtómű szárny e lő t t i  e lh e ly ezé se  

pedig b i z t o s í t ja  a re p ü lő  m egfele lő  sdlypont he lyzetét.

3.215 m 

5 .6  m 

4,10 m 

ISA kg
. 34 kg
.73 kg

2300 m 

7620 m
.6  ó ra
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3,2
5 m

A szárny végén e lh e ly e ze t t  légcsavarok a h a jtá s t  redukto -
rokon keresztü l kapják. A fordulatszámámukat 1200 * ------ re
te rv e z ik , hogy a lapá tvég  k e rU le t l sebessége 152 -  nál
k isebb  legyen. Ezzel b iz to s ít já k  a gép nagyon alacsony  

z a js z in t jé t .

4. ábra

A tá v irá n y ítá sO  kon ve rtip lán ra  a k í s é r le t i  repü lések  e ls ő  

szakaszában a Futaba cég rá d ió  v e z é r lő  rendszerét helyezték  

e l .  A későbbiekben a gépbe d i g i t á l i s  ro b o tp iló tá t  i s  s ze 

re l  nek
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A I I .  tá b lá z a t  m utatja a gép kormányzásának e lv i  megöl -  

d ása it  h e lik o p te r . I l le t v e  merevszárnyas repü lőgép Üzemmó

dokon. Az o tt  f e l s o r o l t  kormányszerveken kivU l a gépet e l 
lá ttá k  fék lapokkal i s .  az egyik Üzemmódból a másikba v a ló  

á t té ré s  b iz to s ít á s a  érdekében. A "repU lógépes" vezérlő ren d 
szer mindkét re p ü lé s i Üzemmódon a k t ív ,  míg a "fo rgó szá rn y "  

vezérlő ren d szert -  a re p ü lé s i sebesség függvényében -  a me- 
revszányak fe lh a szn á lá sáva l tö rténő  re p ü lé sre  v a ló  á t t é r é s 
kor k ikap cso lják .

Kormányzási
mód:

"H e lik o p te r "
Üzemmód:

"Repülőgép"
Üzemmód:

fü ggő leges  f e l  -  
és l e s z á l lá s

légcsavarok  közös 
b e á l l í t á s i  szög

b ó lin tá s légcsavarok c i k l i 
kus b e á l l í t á s i  szög

magassági
kormány

bedöntés légcsavarok d i f f e 
r e n c iá lt  közös be 
á l l í t á s i  szög

cső rő l apók

útirány légcsavarok d i f f e 
r e n c iá lt  c ik lik u s  
b e á l l í t á s i  szög

o ld a l -  
kormány

I I .  tá b lá z a t

A fü ggő leges  re p ü lé s i Üzemmódokon a b ó lin tá s t  a botkormány 

hosszlrányO mozgatásával v ez é r lik .  Ezen kivU l a tö rz s  b ó l in -  

tá sá t  m egvá ltoztathatják  a légcsavar tengelyek d ön tésével, 
ahogyan ez megvalósul az Üzemmód vá ltásak or.

A bedöntés s z e r in t i  és az útirányt! kormányzást b i z t o s í t ja  

a légcsavarok közös b e á l l í t á s i  szögének d i f f e r e n c iá l t  v á l 
to z ta tása  és a c ik lik u s  b e á l l í t á s i  szögének hosszanti síkban  

tö rténő  vá lto zta tá sa .
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A légcsavarok v ez é r lő  rendszer é l  a s p e c iá l is  gondolában  

helyezték e l .  A gondola dö lésszögét a törzsben  e lh e ly ezett  

elektrom otorral á l l í t j á k  Az egyik re p ü lé s i Üzemmódból a 

másikba v a ló  á t té ré s  lé t re jö h e t  a gondola közbenső he lyzete  

esetén  is .  A légcsavar lapátok b e á l l í t á s i  szög v ez é r lő  

egység autómat1 ká ja  szabá lyozza a közös b e á l l í t á s i  szög é r 
tékét a gondola -  azaz a lé gcsavarten ge ly  -  e l fo r d ít á s i  

szöge függvényében. A légcsavar ten ge ly  v íz s z in te sb e  v a ló  

fo rd ítá sak o r a v ez é r lő  egység c ik lik u s  b e á l l í t á s i  szögének 

v á lto z ta tá s i lehetősége  megszUnlk.

A gép légcsavar la p á t ja i  h a jó  fed é lze ten  v a ló  tá ro lásakor -  

a szükséges á l ló h e ly  csökkentése érdekében -  ügy 

fo rd íth a tók , hogy az egyik a három közül v íz sz in te sen  b e fe lé  

á l l j o n ,  miközben a k i f e lé  mutató másik k e ttő t be lehet  

h a j l í t a n i .  A gép 5 .0  m-es legnagyobb s zé le s sége  a lé gc sava 
rok beforgatásakor 4.45 m -re. a k ü lső  lapátok beh a jtása  után  

pedig 3 .5  m-re csökken.

A Pointer tá v irá n y ítá sü . dönthető ro to ro s  repü lőgépet kü
lö n fé le  fe ladatok  m agoldására használható f e l .  I ly e n  fe la d a t  

lehet példáu l n u k leá ris , b io ló g ia i  valamint kémiai szennye
ződések fe l t á r á s a ,  lé ze re s  eé lm eg jo lö lés  és csapásmérés az 

e lle n sé g  nagysebességű h e lik o p te re ire .

A Po inter repü lőgép  üzem eltetése nem nagy v lz k ls z ó r ítá s ü  

hajók fe d é lz e té rő l I s  leh e tsé ge s , mivel fü ggő leges  f e l -  és 

le s z á l lá s a  közetkeztében k ifu tó p á ly á t  és  külön berendezé
seket C p i. a meglehetősen ba le se tv e sz é ly e s  In d ító  gőzka- 

apui tó t 3 .

E röv id  á ttek in tésbő l I s  Jól lá th a tó  a T i l t  Kotor A lr c r a ft  

alkalmazásának e lő n y e i, ép ítésének és üzemeltetésének k é r

dései .
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F ? ).h ftS 2 D á u

1 -  Ward J. The deslng chal 1 orvgt* o f ap p ly ing  t i l t r o t o r  Tech
nology to  the c i v i l  m ission AIAA Pap. 1089 2007 1-11
2 -  Tay lor R. "The P o in te r " , a new concept fó r  RPV * i r  

v e h lc le s  Remotely P ilo te d  V oh lc lo * 7th In t . Conf. 1088 

B r is to l  UK 1088. 10.1. -10. B.
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Varga Bal a mk. százados

A TV2-117A TÍPUSÚ HELIKOPTERHAJTÖNO KOMPRESSZORÁNAK 

VIZSGÁLATA

Eb bon a cikkben szeretném fo ly t a tn i az 1001/1. számban 

m egjelent, a h a jtóm ű -v iz sgá la tró l s zó ld  tanulmányom, r é s z le 
tesen k ité rv e  a kompresszor -  mint hajtóm ű-részegység elem 
zésére . Számítások seg ítségéve l meghatározható a fokozatokra  

Jutó hőmérsékletnövekedés és nyomásviszony. Ezek fe lh a sz n á 
lá sáv a l megkaphatók a fokozatok e lő t t i  és mógöttl hőmérsék
l e t -  és nyomásértékek, majd fe lvehetők  a  fokozatok sebességi 
háromszögei. Ez a munka az oktatásban h ozzáseg íthet a 

kompresszor term ikus és áram lástani v iszonyainak Jobb megér
téséhez. A kapott eredmények k iin d u lá s i a lap u l szo lgá lhatn ak  

a kompresszor további v iz sgá la táh oz , p l. a kompresszor-1 apá 
tok ra ható erők meghatározásához.

Mivel t lz fok ozatO  kompresszort v iz sg á lok , fe lv e tő d ik  a 

kérdés, hogy érdem es-e e gy á lta lán  hagyományos "k é z i"  szám í
tásokat végezni, vagy cé lszerűbb  inkább szám ítógépes p ro g ra 
mot Í rn i a fe la d a t  megoldására. Az utóbbi két szempontból i s  

kedvezőbbnek tűnik . E gyrészt, mire a hagyományos módszerrel 
tö rténő  szám itást elvégezzük, akkorra programot i s  k é s z ít 
hetünk. M ásrészt a "k é z i"  szám ítás e lvégezhetősége miatt 

minden fokozatra  e lő zetesen  meg k e ll  határozni a termikus 

körfolyam at szám ításakor a közepes fa jh ő  * a ad iaba tik us
k itevő  é r té k e lt ,  valamint egy á t la g o s  fokozat lz o n t r ó p l -  
kus hatásfokáva l dolgozhatunk. Mindezek az egysze rűsítések  a 

pontosság rovására  mennek, ami gépi szám ításnál k ik ü szöbö l
hető. P l. egy szu bru tin  s e g ítségév e l valamennyi fokozatra  

lekérdezhetjük a reá  érvényes, á l la n d ó  nyomáson vett fa jh ő  

és ad iaba tik u s  k ite v ő  értékeket. Több szám ítási c ik lu s  e l 
végzésével h e ly esb íth etjü k  a fokozat lzen tróp iku s hatásfok
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A d a ta it, az o lő ző  szám ítási c ik lu s  eredményeinek fe lh a szn á 
lá s á v a l.  Mindezzel cik lusonként egyre közelebb kerUlUnk az 

o p t im á lis  megoldáshoz. Számításaim során a harmadik és ne
gyedik c ik lu s  eredményei között már nem v o lt  gy ak or la ti e l 
té rés . Meg k e ll  Jegyezn i, hogy az e ls ő  szám ítási c ik lu s ,  ami 
hagyományos szám ítással I s  e lvégezhető  Cmagam I s  e lv é g e z 
tem !). már m egfele lően pontos eredményeket s zo lgá l a későbbi 
gépi szám ítás eredményeivel ö sszeh ason lítva  is .

A KOMPRESSZOR SZERKEZETÉNEK RÖVID ISMERTETÉSE ES A 

KIINDULÓ ADATOK MEGHATÁROZÁSA

A v iz s g á lt  kompresszor egy tlzfofcozatü  a x i á l i s  kom
presszo r. Az o lő p o rd ltő  és a három e ls ő .  á l lő .  t e r e lő  la p á t 
koszorú lap á t ja in a k  b e á l l í t á s i  szöge hidromechanlzmux s e g í t 
ségével v á lto z ta th a tó  az átszám íto tt fo rdulatszám  függvényé
ben. A kom presszor-fokozatok középátm érője h á t ra fe lé  növek

s z ik . ami azok op tim á lis  k ih aszn á ltságát ja v í t ja .

K iind u ló  adatok:

P1 “ 100311 Pa 

Tj -  £88 K 

p2 «  662057 Pa 

T2 -  530 K

m «= 6 .8  ^

°K "  8 ,0  
n -  348.03 - J -

-  kompresszor be lép és i keresztmetszetének  

nyomása;
-  kompresszor be lép és i keresztmetszetének  

hőm érséklete;
-  kompresszor k ilé p é s i keresztm etszetének  

nyomása;
-  kompresszor k i lé p é s i keresztm etszetének  

hőmér sék i  e t e ;
-  a kompressor le v e g ő s z á l l it á s a ;
-  a kompresszor nyomásviszonya;
-  a kompresszor f i z ik a i  fordulatszám a f e l 

s z á l ló  Üzemmódon.

Ezek az adatok részben a termikus körfolyam at 

szám ításnál már fe lh a s z n á lt .  a hajtómű le ír á s b ó l  v e tt
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adatok, részben pedig a term ikus körfolyam at szám ítási 

eredményei. A v iz s g á l t  Üzemmód ugyanaz a f e l s z á l l ó  Üzemmód. 
CTq  -  368 K po -  101333 Pa5 amit e lő z ő le g  a termikus
körfolyam at szám ításakor végeztem. Í g y  ezek adata i ú jbó l 
f e l  használhatdak.

Nagyon fontos a sebesség i háromszögek fe lv é te lé h e z  a 

reakciő fok  meghatározása. A reakciő fok  az t f e je z i  k i ,  hogy a 

kom presszor-fokozatban hogyan o s z lik  meg az en ta lp ia -n övek e 
dés az á l lő  és  fo rg ó  lapátkoszorú  között. Képlete:

“ r
r  ■ a r p z r j

aho l: Alj. -  ental pianövekedés a  fo rg ó  lapátkoszorúban;
A1á -  entalpianövekedés az á l ló  lapátkoszorúban; 
r  a kom presszor-fokozat re akció foka.

Mivel egy -egy  fokozatban k ic s i  a közeg sűrŐségének v á l 

tozása . e z é rt  úgy tek in th etjü k , hogy a nyomásnövekedés i s  az 

onta ip lavá ltozásoknak  m egfele lően o s z lik  meg az á l ló  és 

fo rg ó  lapátkoszorúk között.

Az a x i á l i s  kompresszorok á lta lá b a n  30-100 5«-os re a k c ió -  
fok úak. Szerarevételozv© a tá rg y a lt  kom presszort. Jól m egfi
gye lhető. hogy a fokozatok reakció foka  50 J4-os. mivel az á l  -  

l ó  és fo rg ó  1 apátkoszorúk la p á t ja i  egymáshoz képest szimmet
rikusak. Ennek m egfele lően a fokozatok sebesség i háromszögei 
i s  szimmetrikusak lesznek . Ez o lyan  szerencsés h e ly zet , ami 
nagyban megkönnyíti a fe la d a t  v égreh a jtá sá t. A számításokban  

alkalm azott J e lö lések  megértéséhez nyú jt s e g íts é g e t  az 1. 
ábra . amelyen egy 50 Jí-os reakció fokú  kom presszor-fokozat 

sebességi háromszög v ek to ra it  ábrázoltam , a b e - és k i lé p é s i  
szögek J e lö lé sé v e l.

A geom etriai méreteket egy m etszett hajtómű kompresz-
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szo rá rő l vettem. Minden fokozatná l lemértem a kompresszor-  

-c sa to rn a  k lilső  átm érőjét és a lap á t  magasságát. Ezeket az 

adatokat a cikk végén a fokozatonként! eredményekkel ogyUtt 

közlöm.

1. ábra

A KOMPRESSZOR SZÁMÍTÁSI FOLYAMAT ISMERTETÉSE

A v iz s g á la t  menetét a kővetkezőkben "abc " sorrendben  

tárgyalom , majd a kapott eredményeket fokozatonként ö s sz e 
fogla lom . Az egyes pontoknál a Jobb áttek in th ető ség  kodvéért 

numerikus értékeket nem h e ly e tte s ítek  be. A l e i r t  ö s sz e fü g 
gések term észetesen az összes  kom presszor-fokozatra ugyan 

olyan  formában érvényesek, és mind a "k é z i"  szám ításná l, 
mind a számi tőgépes program f e lá l l í t á s á n á l  fö l  használhatőak.

a ./  Kompresszor közép-átm érő szám ítás

Mérni legegyszerűbben a kompresszorház b e lső  átm érő jét. 

I l l e t v e  a fo rg ő  lapátkoszorű  lap á t ja in a k  magasságát le h e te 
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te t t .  íg y  az adott fokozatnál a fo rg ó  lapátkoszorü  közép -á t
mérője:

ahol: dk -  adott fokozatban a kom presszor-csatorna közép
e t  mérője;

d^ -  adott fokozatnál a kompresszor ház bel s<5 átmé
r ő je ;

L -  adott fokozatnál a fo rg ó  lapátkoszorü  l a p á t j a i 
nak hossza.

b .  ✓  Közép átmérőn vett k e rU le t l sebességek:

U «  n n dfc

aho l: n -  a kompresszor fordulatszám a f e l s z á l l ó  Üzemmódon, 
mértékegysége: — ;

U -  az ad ott fokozat fo rg ó  lapátkoszorÓ jának k e rü le 
t i  sebessége közép-átmérőn;

c .  s  Hőmérséklet-növekedés a fokozatokban

A kom presszor-fokozatok munkája k i fe je z h e tő  az On. ke

rü le t i  munka seg ítségév e l is .

Wf  ‘  U CC2u '  Clu>

ahol: Wf

C2u*

-  az adott fokozat fa j la g o s  kompresszió munkája; 
CJu -  az abszo lO t sebességek k e rU le t l irányé  

komponensei (L á sd  1. á b r á t !5.



Az ol őz (5 k i fe je z é s  egyszerű  matematikai módszerekkel 
á ta la k íth a tó  Ogy. hogy a k ife je zé sb e n  csak a sebességi há
romszög szögeinek szögfUggvényei szerepelnek a kér I l le t i s e 
bességen k ívü l.

wf
y2 c tqaa  -  c tq ° i

ctgoii -  clg/^ U2 K

aho l: K -  a fokozat k ia la k ítá s á ra  Jellem ző szám.

A term ikus szám ításból ism erjük, hogy a f e l s z á l l ó  üzem
módon mennyi a kompresszor fa j la g o s  munkája. A fen tebb  em lí
t e t t  "K" tényezőt e ls ő  lépésben  állandónak vesszük az ö sszes  

kom presszor-fokozatra. É rtékét pedig a kompresszor f a j la g o s  

munkája a la p já n  a következőképpen szám ítjuk:

ahol: -  a kompresszor fa j l a g o s  munkája f e l s z á l l ó  üzemmó
don.

Ez a fa j l a g o s  kompresszor-munka term észetszerű leg megegyezik 

a fokozatok f a j la g o s  munkájának összegéve l:

10
w -  E w

J - l  r J

Tehát "K" tényező érték e  az ö sszes  fokozatra:

K
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Ezekután az egy fokozaton lé t r e jö v ő  hőraérsék l e t  -növekedést a 

következőképpen határozhatjuk meg:

U2 K 
" C ~  

p

ahol: A iy -  egy fokozaton lé t r e jö v ő  hőm érséklet-növekedés.

A nagyobb pontosság érdekében az á lla n d ő  nyomáson vett  

fa jh ő  é rték ét minden fokozatra  szám íthatjuk, mivel a
hőmérséklet függvényében vá lto z ik . Ha azonban "k é z i"  szám í
tá st végzllnk. e legendő a termikus körfolyam at során a 

kompresszorra meghatározott közepes fa jh ő  alkalm azása.

d . s  A fokozatok lzen trőp iku s hatásfokának meghatározása

A fokozatok nyomásviszonyainak moghatározásához az e ls ő  

fe la d a t  a fokozatok lzen trőp iku s hatásfokának k iszám ítása. 
Az lzen trőp iku s h atásfokot a következőképpen kaptam meg:

-  a kompressor p o llt ro p ik u s  hatásfoka:

V i
3,003 0,30  

-----Í7S5-----

aho l: n -  a kom presszlő folyam at p o llt ro p lk u s  k ite v ő je ;
-  a kom presszlő folyam at p o llt ro p lk u s  hatásfoka.

Ez a szám ított p o lltro p lk u s  hatásfok az egész kom p res
szo rra  vonatkoztatott á t la g o s  érték . Fe lteh ető , hogy az e ls ő
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fokozatok p o li  trop ikus hatásfoka Jobb. az u to lsó  pedig  

rosszabb. Lásd a 2. á b rá t. Mivel a fokozatok nyomásviszonyai

a kompresszorban h á t r a fe lé  csökkennek, e z é rt  az ábrán lá th a 
tó  módon az ízen tróp iku s hatásfokot fokozatonként állandónak  

tekintem. CA kővetkező szám itásl c ik lu sban  már az e lő z ő  c ik 
lu s  eredményei seg ítségév e l pontosíthatók a h a tá s fo k -é r 

tékek ).

-  Ízen tróp ik us hatásfok értékének meghatározása: 

10_ 10__
" f á  *  “ 1.207

a fokozatok á t la g o s  nyomásviszonya 

a kompresszor nyomásviszonya

0.39  
, 1755 . 

ö .S á  ■
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ahol: T>l f  “ *  fokozatok izen tróp iku s hatásfoka.

e ./  A fokozatok nyomásviszonyainak meghatározása

ahol: T -  az adott fokozat e lő t t i  abszo lüt hőmérséklet 

nf  -  az adott fokozat nyomásviszonya.

f . / A sebesség i háromszögek a x i á l l s  komponenseinek meg
határozása

A fe la d a t  megoldásához szükséges az adott fokozatnál 
lé v ő  keresztm etszetben a közeg sűrűségének ism erete. Ehhez 

tudnunk k e ll  az i t t  lé v é  nyomást és hőm érsékletet. Mivel az 

előzőekben szám ítottuk a fokozatokra Jutó hőm érséklet-növe
kedést. i l l e t v e  nyomásviszonyt, ig y  bármely keresztm etszet
ben ism erjük ezeket a Jellem zőket.

íg y  ad ott keresztm otszetben a közeg sűrűsége:

P

Adott keresztm etszetben a közeg a x l á l i s  sebessége  a 

fö lytonosuág t é t e lé b ő l :

c *  "  í> í  Sk n L

ahol: m -  a kompresszoron időegység a la t t  átáram ló közeg 

tömege C it t  6 .8
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r  -  a lapátok m iatt a kompresszor keresztm etszete  

szűfkUl. é rték e  b ec s lé s  a lap ján  l e t t  fe lv év e  

C0.Ö63.

q . S  AWu lAC^l moghatározása

A sebesség-vektorok értelm ezéséhez lá sd  az 1. áb rát. Az 

ábrán lá th a tó , hogy AW  ̂ és ACu vektorok nagysága azonos.
A c . s  pontban tá rgya ltak  s z e r in t :

U2 K

Ez a lap ján :
AW »  AC -  W, “ C_ -C, * * U Ku u 1 u 3u 2u 1 u

h. /  f tg( O j1 szögek meghatározása

Ismét az 1. áb ra  a la p já n  szögfUggvények seg ítségéve l  
számíthatók a ke ro sett szögek.

■ * rc t «  0 = S T

I .  /  ftí  lOgl szögek meghatározása

2 c.
■ *re t«  B T

J .  /  ( Cgl sebesség-vektorok  meghatározása

Wi "  5TT%

AQ



k . y  Wg tC^J sebesség-vektorok meghatározása

*2  i T í f e -

Ezzel tu lajdonképpen b e fe je z ő d ö tt  a kom presszor-v izsgá
la t  szám ítási folyamatának ism ertetése. A k ./  pont a la p já n  

bármelyik kom presszor-fokozatra, a hőm érséklet- és nyomás
növekedés mértéke, a fokozat e lő t t i  és mögötti nyomás és hő
m érsékletadatok, fokozatonként a sebesség i háromszögek szá 
míthatók, i l l e t v e  megismerhetők. Ezeket az eredményeket a 

fe n t i tá rg y a lá s  "abc " sorrendjében  az 1. táb lázatban  ö ssze 
fo g la lv a  közlöm.
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Ötvös L a jo s  z l s  h a lig .

A XXI. SZAZAD HAJTŐMÜVE A PROPFAN HAJTÓMŰ

Napjainkban az egyre növekvő o la já rak  m iatt szükségessé  

v á lik  a v i lá g  közlekedési eszközeinek k o rsz e rű s íté se , hogy 

azok a leh ető  legkevesebb tüzelőanyag-m ennyiséget használják  

f e l .  Ez a c é ltk itű z é s  a repU lő lparban  I s  Jelen  van. A vezető  

nyugati hajtőműgyárak 1060-87-r e  k i fe j le s z t e t t e k  egy OJ l é g 

csavaros gáztu rb in a  t íp u s t ,  melyet PROPFAN hajtóműnek nevez
tek e l .

Az ű j hajtómű je lle m z ő je  hogy az edd ig iekke l azonos u ta -  
zósobesség m e lle tt , a ko rszerű  TUROFAN hajtóművekkel szemben 

20-30 >í-os Uzemanyagmegtakaritást és 10 H -os Üzem eltetési 
költségcsökkenést leh e t e lé rn i.

De lássuk hogyan I s  v a ló s íth a tó  ez meg?

A PROPFAN hajtómű gondo lata nem ü j . azonban az ed d ig i 
anyagtechnológiák nem te tték  lehetővé m egva lósítását. Ez a 

hajtóm űcsalád az 1 970-e x  o la jv á ls á g  id e jén  k e lt e t t e  f e l  a 

NASA figye lm ét, és e ls ő  h e ly re  k érÜ lt az energiatakarékos  

hajtómű f e j l e s z t é s  program jában. Ez a program Je len tős nye
reség  e lé ré sé t  c é lo z ta  meg a kereskedelm i és katonai s z á l l l -  

tórepUlésben.

A hagyományos lé g c s a v a r ra l f e l s z e r e l t  repülőgépek s eb es 
sége l e g fe l j e b b  300-000 leh et. Ez abból következik , hogy 

a légcsavar t o ló e re jé t  a fo rdu latszám . a lapátszám . a l é g 

csavarátm érő valam int az e l le n á l lá s i  és to lóerő tényező  hatá 
rozza meg. 300-000 sebességné l e lé r jü k  azt a h a tá rt , ami
kor a lé gc sav a r i apátvég sebessége m eghaladja a he ly i hangse
bességet . e l le n á l lá s a  valam int z a js z in t je  Jelentősen megnő, 
hatásfoka lecsökken. Ezzel adott a fe la d a t ,  o lyan  lé gc sava rt
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k e l l e t t  k on stru á ln i, amely hangsebesség f e le t t  i s  Jó h atás 
fokkal é s  k is  z a js z in t t e l  működik. íg y  s z ü le t e t t  meg a " t ö 
rök szab iy a " form ájú légcsavar lapá t. Tehát a lapátok nem 

egyenesek, hanem a sugár növekedésével nő a n y ila z á s i szöge  

és  csökken a lap á t húrhossza. Ezzel a megoldással -  hason ló 
an a n y ila z o t t  szárnyakhoz -  a lap á t képes hangsebesség f e 
l e t t i  áram lásban tö rténő  hatásos működésére.

A hagyományos 3-4 la p á t  h e ly e tt i t t  0-10 s z é le s ,  rö v id  

lap á to t  a lak íto ttak  k i. Mivel a lapátok a sa já to s  k ia la k í t á 
suknál fogva egymást á t la p o ljá k ,  egy o lyan  lé gc sava rt  kaptak 

mely inkább egy v e n t il lá to rh o z  h a so n lít , mint légcsavarhoz, 
íg y  a la k u lt  ki az e lnevezés l:t: PROPFAN Cfan »  v e n t i l l á t o r ) . 
A PROPFAN hajtóművek á lta lá b a n  két e l le n té te sen  fo rg ó , ko
a x i á l i s  lé gc sav a rp á rra l Üzemelnek, hogy e z á lt a l  csökkentsék  

a te rh e lé s t  és a p ordU letveszteséget C l. á b ra ).

i .  áb ra  Hagyományos és e lle n té te se n  fo rg ó  légcsavarok  

hatásfoka a te lje s ítm én y  függvényében

A tüzelőanyag m egtakarítás t i tk a  a hajtóművek kétáramú- 
ság i fokában r e j l ik .  A TURBOFAN hajtóműveknél Je len leg  maxi
mum O-os kétáramúságl fok érhető  e l .  Annak érdekében, hogy
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példáu l egy 150 személyes közopos hatótávolságO  repülőgépnél 
a kétáraműsági fokot 8 - r a  növeljük , egy kb. 2 méter átm érőjű  

cső iégcsavarra  lenne szllkség. 15:1 aránynál már 2 .5  méter, 
míg 25:1 aránynál már 3 méter átmérő szükséges, ami már nem 

fé rn e  e l a szárny a la t t .  Ezenkívül az e lm é le t i le g  e lé rh e tő  

Uzemanyagmegtakaritás nagy ré sze  Ismét veszendőbe menne, mi
vel a nagyobb átmérő nemcsak nagyobb sű ly t .  hanem nagyobb 

lé g e l le n á l lá s t  i s  eredményez. A PROPFAN-nal igy  aztán más 
irányba Indultak  e l .  Csökkentették a légcsavar átm érőjét és 

az ezzel Járó te rh e lé s t  leh e tő leg  minél több la p á tra  o sz to t
ták szét . Az ig y  e lé rh e tő  kétáraműsági v iszony  40 -7 0 -re  nö
vekszik . Ez pedig kb. t íz s z e re s e  a TURBOFAN hajtóműveknél 
Jelen leg  e lé rh e tő  értéknek C2. á b ra }.

2. ábra  öt gen erác ió  a s z á l l í t ó  repülőgépek hajtóműveinél

A General E le c t r ic  konszern GE-36 UDF CUnDucted Fan -  

burko lat né lkU ll v e n t i l lá t o r }  hajtóműve közvetlen  meghajtási! 
-  á t té t e l rendszer n é lk ü li -  megoldást hasznosít. Mindegyik 

légcsavarköszörűn 8 lap á t  helyezkedik e l .  Ezt a hajtóművet 

egy Boeing 727-re s ze re lté k  f e l  és fo ly t a tt a k  re p U lő k is é r -
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1 ©tokot az amerikai Mohave repü lő té ren . A légcsavar átm érője  

3 ,6  méter, névleges t o lő e re je  111 kN v o lt .

A PW -  A l i i  són -  Mami lto n  Standard tá rsu lá s  M-378DX h a j
tóműve hagyományos á t t é t e l  ren dszerre l működi k . Lapátkoszo
rúnként 6 lapá to s  légcsavarokkal sze re lték  f e l .  Ez a tá ru lá s  

az ú j koneepclő s z e r in t  á t a la k ít o t t  hajtóművet haszná l, a -  

melynél d j gá z e lv eze té st  alkalm az. A hajtóművet egy  McDon
nal 1 Douglas MD-ÖO-as repü lőgép re  sze re lték  és a C a li fo rn la l  
Edwards légitám aszponton te sz te lté k .

A PROPFAN hajtömd szerk ezeti k ia la k ítá s a

A PROPFAN hajtóműrendszereknél a légcsavarok m eghajtá
sá ra  a tervezők két leh etőség  közUl vá laszthattak . Az egyik  

a többfokozatú  tu rb ina  összekapcso lása közvetlenül a lé g c s a -  
v a r a l , a másik a légcsavar és a hajtómű között fo rdu latszám - 
-csökkentő á t té te l rendszer alklam azása.

A közvetlen  h a jtá s  e lő f e l t é t e le  a légcsavar és a tu rb ina  

azonos fordulatszám a. Ez kompromisszumos megoldás, mivel a 

Jó hatásfok érdekében 12-14 fokozatú tu rb in át igényel és a 

légcsavar Íg y  nagyobb fordulatszám on Üzemel az o p t im á lisn á l,  
ami za jszin tn övekedést és hatásfokcsökkenést eredményez. 
I ly e n  megoldású a General E le c t r ic  hajtóműve. A közvetlen  

h a jtá s t  ügy é r ik  e l .  hogy hatfokozatü  tu rb ina  h at ja  az e ls ő  

légcsavarkoszo rú t, hat további e lle n irán y ú  tu rb inafokozat  

fo r g a t ja  a második 1 égcsavarkoszorút.

A General E le c t r ic  versen ytársa i a PW -  A11isón  és  a 

R o lls  Royce inkább a hagyományos megoldást v á lasz to tták . Az 

előnyök m e lle tt ugyanis a közvetlen  h a jtá sú  UDF koncepció  

hátránya, hogy csupán a faroknál tö rtén ő  e lh e ly ezé s  m iatt 

mint to ló lé g c sa v a r Jöhet szám ításba. A fo rd u latszám -csök - 

kentő rendszer lehetővé  te sz i nagyfordulatszám ú tu rb in a  f e l -  

használását k is  fokozatszámmal és maximális hatásfokk a l. Ez
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a megoldás azonban hosszt! é lettartam ú ós igen nagy hatásfokt! 
á t t é t e l  rendszert ig én y e l. Ez a rendszer alkalm as mind to ld ,  
mind vondlágcsavaros a lkalm azásra C3. á b rá i.

Hűtőrendszer 
o la j-levegő  radiátor

Hajtómű

Lapát

Lapátok

3. áb ra  A PROPFAN hajtómű szerkezete  a fő bb  alkotók s z e r in t

A hajtómű k ivá lasz tá sa k o r a tervezőknek választan iuk  

k e l l e t t  egy OJ konstrukció  k i f e j le s z t é s e  vagy egy régebbi 
hajtómű á tv é te le  között. Egy tlj hajtóműrendszer f e j l e s z t é s i  

kö ltsége , amely e lé rh e t i a s z á z m illió  d o l lá r t  i s .  nagy ha
tá s t  gyakorolhat a k i f e j le s z t e t t  rendszer á rá ra , figye lem be - 
véve a fe j l e s z t é s i  kockázatot is .  Á tvett hajtómű fe lh a szn á 
lá s a  nemcsak csökkentett f e j l e s z t é s i  k ö ltségge l Jár. de 

szé leskö rű  Üzem eltetési ta p asz ta la t  i s  kapcsolód ik  hozzá. A 

PW -A llison  tá rs u lá s  az A l i i  són T7O1/570 hajtóművöt haszná lta  

f e l ,  mely edd ig  Boeing helikoptereken  Üzemelt.

A hajtóművek f e lé p í t é s e  különbözőképpen képzelhető  e l .  
Lehetséges k é t - vagy három forgórészes hajtóm ű kia lak ítás. A
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ké tfo rgórdszos  hajtóműnél a kisnyomású kompresszor t és a 

légc sava rt  egy tu rb ln arész  h a j t ja ,  mely á l lh a t  több fo k o zat
ból i s .  ez a kisnyomásü tu rb ina. A nagynyomású kompresszort 

egy másik tu rb in aré sz . a nagynyomású tu rb in a  h a jt ja .  A h á - 
rom forgórészes hajtóműnél a légc sava rt  egy kü lö n á lló  szabad - 
tu rb in a  h a jt ja .

A nagynyomású kompresszornál á l l í t h a t ó  á l ló  t e re lő la p á t  

koszorút alkalmaznak. A kompresszor után egy  röv id  d i f fu z o -  

ron keresztü l a levegő  a gyűrűs égő térbe  Jut. Az égőtér után 

a tu rb in a  b i z t o s í t ja  a h a jtá s t  a kompresszorok és a lé g c s a 
var f e lé .  A PROPFAN hajtóműveknél UJ tipusU  gáze lv ezető  

rondszert alkalmaznak, melynek három v á lto z a tá t  dolgozták ki 
C4. á b r a ) .

1. Fü les fUvóka. amely a 

gázáramot az e ls ő  lé g c s a v a r la 
pát so rra  vezeti rá. Ezzel b iz 
t o s í t ja  a k ilé p ő  gázáram keve
redését és hűtését. Ezt a neg - 
o ld á s t  a Beech Starsh inp  I -e n  

alkalm azza a P ra tt  és Whitnoy 

C4.a á b ra ).

2. Gyűrűs fUvóka. amely k i 
küszöböli a hajtómű hideg és 

melog pulzálásának következmé
n y e it , de egy védőlemez szüksé
ges a légcsavar tő ré szé re  a hő
védelem m iatt C4.b á b ra ).

3. Csöves-gyűrűs fUvóka. a -  

mely megakadályozza a gázáram  

légcsavarnak történő  ütközését. 
Íg y  megszünteti a lapátok hő
te rh e lé sé t  C4.c á b ra ).

CSCNES GVClRÚS FUVÓKA

4. ábra
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Mind a három rendszer e gy ed ü lá lló  te rvezés , melyekből a 

végső megoldást a repül ő tesztek a lap ján  vá lasz to tták  ki a 

gyártók, k i -k i  s a já t  e lgon d o lása  s z e r in t  é r té k e lv e  az ered 
ményeket. A PW -A lllson  M-578DX hajtóművén a fü le s  fdvókát 

használták f e l .

Ha a nyom atékátvltelt á t té t e l  rendszer seg ítségév e l o ld 
ják  meg. akkor az a lkalm azott rendszernek a kővetkező köve
telményeknek k e ll  e le g e t  tennie:

-  nagyfokű megbízhatóság;
-  le g a lá b b  30000 ó ra  é le tta rtam ;
-  k is  sü ly ;

-  k is  k a rban tartás i igény.

Hat f é l e  közlőmű k ia la k í t á s t  v iz sgá ltak  meg. melyek a 

következők vo ltak :

-  d i f fe r e n c iá l  bolygóműves;

-  ö s sz e te tt  bolygóműves;
-  kétutas párhuzamos k1egyen l1tésű ;
-  háromszorosan ö ssz e te tt  á t té t e lű ;
-  d i f fe r e n c iá l  e p lc lk llk u s ;
-  kétutas bolygóműves.

Az ö sszeh aso n lítás  a fődarabok száma s z e r in t ,  a megbíz
hatóság . a hatásfok és te lje s ítm én y  v iz s g á la ta  a la p 
ján  tö rtén t. Ezek a tesztek  a d i f fe r e n c iá l  bolygóműves rend
szer t i s z t a  győzelmét hozták.

A következő f ő  m egfontolás a csapágyak és  fogaskerekek  

kivá lasztásának  fe la d a ta  v o lt .  A lapvető k rité riu m  a k iv á 
la sztá sk o r az é le tta rtam  v o lt .  Hosszadalmas v iz sgá la to k  után 

a bolygóműhöz a hengergörgős csapágyakat és a ke ttő s  s p irá l  
fogaskerekeket v á lasz to tták  k i. A bolygókerekek egy es ít ik



magukban a csapágyat és a fogaskereket i s  C3. á b ra }.
' BELSŐ F0CA2ÁSÚ KOSZORÚ

KIMENŐ
í r  *

fZ IW T Y U  
p r o p f a n  f é k

KÚPGÖRGŐS BURKOLAT BOLYGÓKEREK 
tÍ m S Í r S  * * * * * * *  HENGERGÖRGŐS 

CSAPAGY
S. ábra Á tté te l rendszer k ia la k ítá s a

A légcsavar k ia la k ítá s a  két f ő  ré szbő l á l l .  a lapátokból 

és az agybó l. A lapátok alumínium vagy Üreges t itá n  fő t a r 
tó ra  fe lr a g a s z t o t t  alumínium méhsejt vagy keményhab kompo-

Ö. áb ra  A PROPFAN 1 égcsavarrondszer fe lé p ít é s e
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z itb ó l  á l ln a k , melyek az aerodinam ikai k ia la k ítá s t  b i z t o s í t 
ják a lapátoknak. A lapátok bu rko lata  pollam ld  vagy Üvegszá
la s  kompoz1tbd l ké szü lt vékony lemez, melyet a belépdélen  

acé l véddpáncél1a l lá t ta k  e l .

A légcsavaragy  tarta lm azza a csapágyazást és a la p á tb e 
á l l í t á s i  szög v ez é r ld  rendszert. A hajtómű to ld e re jé t  az á l 
landó fordulatszáraü légcsavarok b e á l l í t á s i  szög vezé r lé séve l  
v á lto z ta t já k . A s zö gv á lto z ta tá s t  elektrom os motor v égz i, me
ly e t  a fe d é lz e t i  szám ítógép vezére l. A légcsavar fe lé p ít é s e  

t e lje s e n  modulrendszerű, az alkotóelemek -  a lapátok  a l é g 
csavar köszörűn be lU l -  te tszé s  s z e r in t  fe lc se ré lh e tő k  egy
mással C6. á b ra ).

A Jövőben a munka és a kutatás fo ly ta tá sá v a l lehetővé  

vá lh at a PROPFAN hajtómű tö k é le te s ít é s e , nagyobb hatásfok , 
tök é le tesebb  aerodinam ikai k ia la k í tá s  s e g íts é g é v e l.  íg é r e 
tesek a bu rk o lt PROPFAN hajtómű kutatások, melyek nagyobb 

utazósebességet tennének lehetővé.

Egy b iz to s , a PROPFAN hajtóművek v a ló sz ín ű le g  Jelentős  

te re t  fognak maguknak e l fo g la ln i  a Jövő lé g i közlekedésében.

E tU a i z aáU L  Iraria lfiB i

1 -  AIAA-87-1729 PROPFAN Propu lslon  System fó r  the lQOOs.
2 -  A IAA-87-2041 Design and Test o f  a PROPFAN Gear System
3 -  Götz Wange Es l l e g t  was In  dér L u ft FLUG REVUE 1/1086 

78-79
4 -  Götz Wange Fu ftverkehr: P rop fan -T riebvrk  bostand f l u g -
te st FLUGREVUEl1/ I986 11-15
5 -  PW-ALLISON ENGINES Kami lto n  Standard Propfan fó r  378DX 

8 -  PW-ALLISON ENGINES S78DX Gear System
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V örös M ik lós  mk. s zá za d o s . f ő i s k o la i  ad junktus

REPÜLŐGÉP FEDÉLZETI RÁDIÓTECHNIKÁI BERENDEZÉSEK 

MEGBÍZHATÓSÁGA

"Megbízhatóság: a terméknek az a tu la jd on sága , hogy az 

e lő i r t  funkciót t e l j e s í t i ,  miközben adott határok között 

m egtartja  azoknak a meghatározott mutatóinak é r té k e lt ,  ame
lyek a fe lh a sz n á lá s ,  a műszaki k a rban tartás , a Jav ítások , a 

tá ro lá s  és a s z á l l í t á s  e lő r e  megadott Üzemmódjainak és f e l 
té te le in ek  fe le ln e k  meg.

MSZ KGST 282-76"

B E V E Z E T E S

Napjaink harci repülőgépeinek fe d é lz e t i  rád iótechn ika i 
berendezései egy re  korszerűbbé, soko ldalúbbá és ezze l párhu
zamosan egyre bonyo lu ltabbá válnak. A komplex rendszerek  

m egjelenése a korábbiaknál sokkal é lesebben  veti f e l  a meg
b ízh ató  működés szükségességét, h iszen  bármelyik részegység  

meghibásodása a repülőgépnek, mint egységes fegyverhordozó  

rendszernek alkalm azási hatékonyságát csökkenti. i l l e t v e  

megakadályozza a h arc fe lad a t  v ég reh a jtá sá t . További lényeges  

szempont e llá tá sán a k  nehézsége háborús viszonyok között, 
amit a berendezések megbízhatóságának növelése Jelentősen  

csökkenhet.

A megbízhatóság kérdésének a lap os  v iz s g á la tá t  más szem
pontok i s  Indoko lják . Tapasztalatok s z e r in t  a rendk ívü l bo 
n y o lu lt rád iótech n ik a i berendezések műszaki s z ín von a lá tó l az 

üzembentartó állom ány fe lk é sz ü lt s é g e  elm aradt, a J av ítá s  

k ö ltsége i egy re  magasabbak, az e llen ő rzé sh ez  és Javításhoz  

igen  drága műszerek és  berendezések szükségesek. 1085-ben az 

USA lé g ie r e je  a 13 .2  mrd* kö ltségvetésének 80 íí -á t  f o r d í t o t 
ta  ta rta lé k  a lk atrészek  besze rzé sé re  és csak 40 íí -á t  p r o f i l 

é i



aktlkus j a v í t á s r a  és m odernizálásra. Sok. had itechn ika i b e 
rendezéseket e l ő á l l í t ó  cég fo rm á lisan  viszonyul a megrendelő  

e lő írá sa ih o z , Íg y  a J av ítá sra  és. az ú jra te rv e z é s re  fo rd ít o t t  

összeg többtlknél e lé r i  a t e l j e s  term elési érték 25-30 5í~át.

A k ia la k u lt  he lyzet m iatt szakértők véleménye sze r in t  

az új fe d é lz e t i  rád iótechn ika i berendezések m egrendelésénél, 
fe j le s z té s é n é l  a megbízhatóságnak még a h a rcá sza ti-te c h n ik a i 

jellem zőkkel szemben i s  p r io r i t á s t  k e ll  b iz to s ít a n i.  A l é g i 
erő  minden, a v á s á r lá s é r t .  Üzem eltetésért é s  J a v ítá s é rt  f e 
le lő s  szervének a megbízhatóságot és a J av ithatóságot a h a r
c i technika hatékony alkalmazásának a la p fe lté t e le k é n t  k e ll  
tek in ten ie .

A cikk c é l j a ,  rövidon á ttek in ten i a repü lőgép  fe d é lz e t i  
rád iótechn ika i berendezések megbízhatósága növelésének J e 
le n le g  a lkalm azott m ódjait és t á v la t i  leh e tő sé g e it .

A L A P F O G A L M A K

Egy berendezés m egbízhatóságát négy a lap tu la jd on ság : a
hlbam entesség. a J av lth a tó ság . a ta rtó s ság  és  a tá ro l hatóság  

együttesen határozza meg. A m egbízhatósági tu la jdonságok  

mennylségi je llem z ésé re  alkalm as fontosabb  mutatókat f o g l a l 
ja  ö ssze  az 1. ábra.

A berendezés meghibásodása o lyan  esemény, mely bekövet
kezését számba nem vehető tényezők b e fo ly á s o ljá k , e z é rt  t e l 
je s  bizonyossággal e lő r e  nem Jelezhető . Ezek a m egbízhatósá
g i Jellemzők vé le tlen szerű en  v á lto zó  mennyi ségek , törvény

szerűségükkel. le írá su k k a l a va ló sz inű ségszám ltás fo g la lk o 
zik . A v a ló sz in ű ségszám ltá sl jellem zők tapaszta latok on  a l a 

puló nveghatározásaCbecslésed a matematikai s t a t is z t ik a  t á r -  

gya.
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M E 6 B I  Z H A T G S A G

Hl bamentesség Tartósság Javlthatóság Tárol hatóság

-meghí básodás -é le tta rtam ; -h ib a fe lt á rá s -t á ro l  ható -
v a lósz ín ű sége ; -üzemi műkő- id e je ; sági id ő -

dés; -á t la g o s  á l - tartam;
-hibamr.etes mű- lá s l  idő ;
ködés v a ló s z i -
nűsége; -á t la g o s  J a v l-

tá s i id ő ;
-m eghlbásodási
rá ta ;

-h e ly r e á l l l t á -
-á t la g o s  tén y le - s i  v a ló sz in ű -

ges működési ség;
idő.

1 . ábr &

Röviden, a megbi zhatóság annak a való sz ínű ségéve l 
egyen lő , hogy egy berendezés ad ott id e ig  meghibásodás nélkül 

fo g  működni. Fontos mennyiségi je lle m z ő je  a X meghibásodá
s i  r á ta ,  amely a beüzem eltetéstő l az e ls ő  m eghibásodásig  

t a r tó  tény leges működési id ő , az MTTF CMoan Time To F a l lu r e )  
a lap ján  szám ítható Cpl. a meghibásodás valószínűségének ex 
p on en c iá lis  e lo sz lá sa  esetén  X »  1/MTTFG.

A a. ábrán bemutatott meghibásodási diagram  nagy rend
sze rek re  Jellem ző. A te le p ít é s s e l  Járó  tevékenység gyorsan  

lecsengő  kezdeti meghibásodási csücsot okoz. A t e l j e s  te rh e 

lé sű  üzem be indu lása  időszakos meghibásodásnövekedést e red 
ményezhet. H elyi maximumok alakulhatnak ki egy -egy  b ő v íté s ,  
s tru k tú ra -á t a la k ítá s ,  vagy az üzem eltető -karbantartó  s z e 

mélyzet c s e r é je  m iatt. A hasznos é le tta rtam  végére je llem ző
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a meghibásodási va ló sz ínű ség  p eriód lk u s . k isebb-nagyobb in 
gadozása.

2 . ábra

A hasznos é le tta rtam  végsó szakaszát akkor Jellem zi 
gyorsan növekvő meghibásodási va ló sz ín ű ség , ha valam ely a l 
katrésznek . részegységnek k i fe je z e t te n  véges é le tta rtam a  van 

Calumínium e le k t r o l i t  kondenzátorok k iszá radása , potenclom é- 
terefc kopása, s tb . J . vagy a ktllsó hatásokra bekövetkező f i 
z ik a i-k ém ia i szerkezetm ódosulások Jól meghatározható id ő  

a la t t  működésre a lka lm atlan  á l la p o to t  hoznak lé t r e .

T ap aszta la t i tény. hogy a "Jól b e já r a to t t "  és karban
ta r to t t  "ö re g "  rendszerek ig en  megbízhatóak, amit az Üzemel
te té s  során egyre Jobban megismert hibaokok e lh á r ítá s a  és a 

stresszh e ly zetek  következetes e lk e rü lé s e  b iz t o s it .  A f e n t ie 
ket jó l  p é ldázza , hogy a csúcstechn o lóg iáva l k ész lilő  B-18 
bombázó rendszerbe á l l í t á s a  kezdetén C1 Ö86J minden f e l s z á l 
lá s  után gépenként á t lag osan  2 - 2 .2  b lokkot vagy a lk a t ré s z t  

k e l l e t t  c s e ré ln i.  1987-ben ez az érték  1 , 6 -r a  csökkent. Ez
zel szemben a ré gó ta  Üzem eltetett B-52 bombázó esetében  a 

c se ré re  szo ru ló  egységek száma 0,4.
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A MEGBIZHATOSAG MEGHATAROZASA

Egy bérendezés várható é le tta rtam át, azaz az Üzemelte
té s  megkezdésétől a fe lh a sz n á lá s  b e fe je z é s é ig  te r je d ő  naptá
r i  Időtartam ot e lő ze te s  szám ításokkal vagy működés közben 

végzett mérések a lap ján  leh et meghatározni.

A mérések melyek lehetnek va lós  Üzem eltetési k ö rü l

mények, i l l e t v e  az ezeket sz im u lá ló  laboratórium i körülmé
nyek között végzettek -  során adott szánul berendezést működ
tetnek s p e c i f ik á l t  körülmények között, majd ö s sz e s ít ik  a 

meghibásodások számát. Ezzel o sztva  az összes üzemidőt, ogy 

számértékot nyernek a meghibásodások között e l t e l t  á t la g o s  

időtartam ra, az ün. MTBF-re CMean Time Between F a i lu r e s ) .  A 

k o r lá to zo tt  számi! mérés m iatt ez csak bizonyos v a ló sz ín ű ség 
ge l ad ja  a tény leges é rték et. A 3. ábra seg ítségév e l az

összes meghibásodás 

függvényében meghatá
rozható az és a2
konstans, m ellyel a 

mért MTBF é r té k é t s z o 
rozva -  adott fcon fi- 
d e c ia sz in t re  -  b ec s 
lé s  adható a valóságos  

MTBF a ls ó  és f e l s ő  ha
tá ré rték ére .

3. ábra

Mért MTBF “ C T j+T g+T g i^  •  1200 óra.
60 y.. akkor a. a  0 .72 ; a_ a  2. Íg y  a tény leges MTBF:

A v iz s g á lt  berendezé
sek száma: 3. Meghibá
sodások száma: 3. Meg

h ibásod ásig  e l t e l t  1 -  

dők: Tx=1000 ó ra ; Tg°

llO O  ó ra ; Tg-lSOO óra. 
Ka a kon fidencia  s z in t  

a ls ó  ha

tá r : 1200 0 .72“ ■ 864 ó ra . f e l s ő  határ: > 2 -  2400 óra.
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Nagy megbízhatósági! berendezések Jel lomzésére az á t l a 

gos adatot s z o lg á lta tó  MTBF érték nem m egfele lő . E rre  az 

e se t re  a D̂ . bizalm i tényező használatos, mely annak v a ló s z í 
nűségét ad ja . hogy T id ó  a la t t  egyetlen  meghibásodás sem 

fo rd u l e ló .

Ebben az esetben D̂ . a meghibásodás e l <5 nőm fordulásának  

k o n fid en c ia sz in t je . Ha D̂ . száza lék ra  b iz tosak  akarunk lenni 
abban, hogy T id ó  a la t t  egyet len  meghibásodás sem tö rtén ik ,  
akkor MTBF ■ T/ln D̂ . k e ll  legyen. Például ahhoz, hogy T *» 
ÍOOO ó ra  a la t t  00 % va ló sz ln űségge l ne fo rd u ljo n  e lő  meghi
básodás. MTBF «  1000/C-ln 0.95 = 0491 ó ra  á t la g o s  érték
szükséges.

Az é le tta rtam  szám ítással tö rténő  meghatározása során a 

be é p íte tt  a lk a trészek , elemek, szerelvények , s z e re lé s i  módok 

meghibásodási v a ló sz ín ű ségét , valam int az Üzem eltetésre vo
natkozó néhány tényezőt Ismertnek véve b ec s lé s  végezhető az 

MTBF várható érték ére . Az ig y  nyert Jellem ző e lfo gad h ató  k i 
in d u ló  é rték , de nem h e ly e tt e s íth e t i  a későbbi Üzemi mérések 

ad ata iv a l v a ló  tény leges  Jellem zést.

RÁDIÓTECHNIKÁI BERENDEZÉSEK MINŐSEGÉNEK NÖVELESE

A minőség annak mértéke, hogy valam oly termék, s z o lg á l 
ta tá s  mennyiben e l é g í t i  k i a fe lh a s z n á ló  követelm ényeit fU g -  
gően i  g én ye ltő i és anyagi h e ly z e té tő l. A mi nőség döntően a 

gyártó  fe le lő s s é g e . A gyenge minőség és a rö v id  é le tta rtam  

növe li a mennyiségi igényt és hiánycikket eredményez, ez nö - 
v o li az á r a t .  tehát a gyenge minőségű termék drágább le s z . A 

nagy k e re s le t  és a magas ár a gyártó t m inőségromlásra ö s z 

tönzi és a körfolyam at ig y  fo ly ta tó d ik .

A gyártó  szempontjából optimumot Jelenthot a megbízha
tóság növelésével emelkedő g y á rtá s i é s  a csökkenő ga ran c iá 



l i s  fen n ta rtá s i k ö ltség  összegének minimuma C4.a. á b ra ).

A fe lh a sz n á ló  szármára az op tim á lis  beszó rzés i áron k í 
vül a g a r a n c iá l is  időn tü li  fe n n ta rtá s i k ö ltség  csökkentése  

i s  igen  fontos szempont C4.b. á b ra ).

CvÁnrAa Kötraéc

CWWOAU5 1DÓ 
ALMI rtXNTwXw 
KŰCÖCC

SCSiCItlCZI WÍÜT3CC

A minőségsza
bályozásnak két a -  

lap ve tő  rendszero  

te rjed h et e l .  Az 

országok zömében a 

term eléssel párhu
zamos ml nőségszabá- 
lyozó-ren dszer é -  

p U lt k i ,  mert nem 

v á lt  a term elés  

szerves  részévé. A 

minőségügyi képzés 

a mi n ősége li enőr ző  

ré s z le g re  k o r lá to 
zódott. Ezzol szem- 

') rtMKtNTtASI K0LT3CC . t • .
*  J »p ín b » "  *  « i -

nőséget mindenki 
ügyévé te t té k . ki -  

mutatták, hogy min
denkinek szerepe  

van a minőség a l a -  

m egtanl-

tották  a dolgozókat a problémák fe lism eré sé re , elem zésére és 

m egoldására, ösztönözték az I ly e n  irán yé  egyéni és c sopo rt-  

munkát. A vezetők á l t a l  m eghatározott munkastílusnak döntő 

szerepe van a minőség növelésében. A te k in té ly re  támaszkodó 

vezetés munkafegyelmet terem thet, de többet nem. A ré szvé 
t e l r e  a la p íto t t  vezetés nehezebb, de eredményesebb.

ábra
kulásában.
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Egy berendezés minőségét a r e á l i s  s p e c if ik á c ió  -  te rv e 
zés -  gy ártás  -  m inősítés -  Üzem eltetés -  J av ítás  s zak asza i
nak bon yo lu ltsága , összehango ltsága határozza meg. Röviden 

tekintsük á t .  melyek ezek leg fon tosabb  elemei.

A megrendelés során:

-  e lengedhetetlen  a megrendelő és a gyártó  közvetlen  

kapcso lata, ennek során a fe lh a sz n á ló  o lyan  lehetőségek rő l 
i s  tudomást nyerhet, amelyokre magától nem gondo lt vo lna, 
tudatára ébred  annak, hogy k ívánságainak k ie lé g ít é s e  milyen  

k ö ltsége s ;

-  fon tos  a megbízható gy á rtó  k iv á la sz tá sa , m egfe le lő  

anyagi -  e rk ö lc s i e lism erése , érdekeltségének fokozása;

-  a berendezés alkalm azási körülm ényeiből, a v e le  

szemben tám asztható va lós követelményekből k iin d u lva  m ellőz
ni k e ll a tü lz ó . fe le s le g e s  követelményeket, e lő írá so k a t  Caz 

’JSA-ban 45.000 katonai vonatkozási! szabvány h e ly ett 14 f e j e 
zetbő l á l l ó  kézikönyvet re n d sz e re s íte t te k , a fe d é lz e t i  r á 
d iótechn ikai berendezésekre vonatkozó 57 szabványt 7 h e ly e t 
te s í t ik .

A.,.Vgr.vézés és 3 flY4r..l.4s.£glYaiBAQ a lap vető  a minőség e l 
len ő rzésérő l v a ló  á t té ré s  a meghibásodást megelőző komplex 

intézkedések k ido lgozására . Az ed d ig i tapaszta latok  a lap ján  

a m in őség jav ító  intézkedések 75 Ü -a a te rvezésre , k í s é r le t i  

példányok k id o lgozására , t e s z te lé s é re  és a techno lóg ia  b e á l 
l í t á s á r a .  20 Jí-a gyártástech n o lóg ia i folyamatok e l le n ő rz é s é 
re  és csak 5 5í-a irán yu l a minőség e lle n ő rzé sé re . A minőség 

Javításának leg fon tosabb  módszerei az a lább ia k :
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Modern te rvezés i e lv ek , eszközök. konstrukció  és re n d sze r-

Ls lA szLM *  JdiüriJMgátfei

-  meglévő technikai vívmányok és  nagy megbizhatóságű. 
e lő zetesen  e lle n ő rz ö t t  a lkatrészek  fe lh a sz n á lá sa  C c é lo r le n -  
t á l t  In t e g rá lt  áramkörök, mikroszámítógépek, léze rg iro szk ő p .  
Stb. 0 ;

-  m eg fe le lő  gy á rtá s i és e l le n ő rz é s i techno lóg ia  k i a la 
k ítá sa ;

-  komplex fe d é lz e t i  rendszerek lé treh ozása . A fe d é lz e t i  
berendezések k özötti in fo rm ációcserére  egy csatorn át f e l 
használó m u ltip lex  a d a tá tv it e l i  berendezés hatását a B -lB  

hadászati bombázó kábe lrend szerére  az 1 . tá b lá za t  szem lé lte 
t i .

1 . tá b lá z a t

A fe d é lz e t i e l  ekt romos Hagyományos M u ltip lex

kábelek berendezés berendezés

Hossza km ie s 103

T érfogata  rn 2 .SS 1 .04
Tömege kg 2110 1077

Száma db 7.4000 45000

REDUNDANCIA BEEPITESE CTARTALEKOLAS5

T a rta lék o lá s  során a rendszer egy eleméhez egy vagy 

több t a r t á l  ékelemet kapcsolnak, melyek a működésben lévő  

alapelem  meghibásodása esetén  á tvesz ik  annak fu n k c ió it . Re
dundáns rendszerek fe lé p ít é s é re ,  megbízhatóságuk eredő  é r t é 
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kére és idö fU ggésére  mutat példát az S. ábra CR-aeghibásodás  

v a ló sz ín ű sé g e }.

S lin U U M * TARTM.tR. ÜZCtlÜ TD BBSéa DÖwésSEL
EHETŐIT

5. ábra

JAVITHATÖSÁGRA VALÓ TERVEZES

Egy berendezés használhatósága nagyban fU gg a J a v ítá s 
hoz szükséges id ő tartam tó l. Ö sszete tt rendszerek esetében  

ehhez hozzá járu l az a lap os  megelőző ka rban tartás  igénye i s ,  

mint a nvegblzhatóságot b e fo ly á so ló  tényező. Mindez m egfele lő  

segédberendezések, műszerek és fe lk é s z ü lt  szem élyzet meglé

té t  ig é n y li a h ibabehatáro láshoz és - fe lt á rá sh o z ,  e lő k é s z i -
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te t t  p ó ta lk atrészek et, blokkokat a Javításhoz. A J a v lth a tó -  
ságra  v a ló  te rvezés  fő  elem ei:

-  a berendezések tesztelhetőségének  k ia la k ítá s a  h ib a -  
J e lző  rendszerek C áramkörök!) beép ítése ;

-  o lyan  blokkok, egységek te rvezése , melyek c s e ré je  

esetén  az Üzemelő berendezéseket nem k e ll  k ikapcsol -  

n i ;

-  ón. egydimenziós te rvezé s i e lv  alkalm azása, mely b i z 
t o s í t ja .  hogy J a v ítá s  során a meghibásodott egység  

e léréséhez  ne k e ll je n  más berendezéseket i s  k ié p ít e 
ni ;

-  a s p e c iá l is  e l le n ő rz ő  műszerek és berendezések számá
nak csökkentése, működésük au tom atizálása;

-  o lyan  berendezések te rvezése , mely nem te sz i szüksé
gessé  az Üzemeltető állom ány gyökeres átképzését.

Az e lk é sz ü lt  berendezések m inősítése C laboratórium i
v iz s g á la ta ,  te sz te lésed  ú j szabványok k ido lgozását és beve
ze tésé t k ö v e te li, melyek az a lk atrészek , egyes blokkok és  

rendszerek fokozott védelmét követo lik  meg a kUlsŐ behatá
sokkal szemben. E lv i újdonságnak szám it a komplex mechanikai 
és k lim atikus v iz sgá la tok  bevezotéso. mely eredményeként a 

megbízhatóság t íz s z e re s  növekedését várják .

A? <1 *  ..lfty l.U g-terV lttV tln  szükséges s z e r 
vezeti vá lto zá sok tó l az an yag i-tech n ik a i e l lá t á s  s tru k tú rá 
jának tú lé lőképesség -növek edését, a t e le p í t e t t  erők mozgó- 
slthatóságának fokozását, a k is z o lg á ló  szem élyzet számának 

és az e lv é g z e tt  munkákra fo r d ít o t t  összegnek a csökkenését 

várják .
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A változások leg fon tosabb  elem ei:

-  az ad m in isztra tív  munkaerőnek a konkrét munkát végző  

állományhoz v a ló  mind közelebbi e lh e ly ezése , közvet
len  kapcso lata a mérnök-műszaki s z o lg á la t t a l ,  mely az 

a d m in isz tra tív  folyamatok g y o rs ít á s á t .  a kérdések 

o p e ra t ív  megoldását s e g í t i  e lő ;

-  a j a v í t á s t  végző bázisok term elő i fe lad atok ka l t ö r t é 
nő e l lá t á s a :  az ip a r  á l t a l  nem gy á r to tt  a lkatrészek
e lő á l l í t á s a  a ré g i repülőtechnlkához Colcsőbb. meg- 
bi zhatóbb?;

-  az Üzemel te tő  állomány szakmai fe lké szü ltségén ek  a 

követelmények s z in t jé r e  hozása és o tt  ta rtá sa ;

-  a meghibásodások elemzése a lap ján  módszerek. J avas la 
tok k ia la k í tá s a  .negelőzéslikre;

-  az Üzem eltetési tapaszta latok  a la p já n  követelmények 

k ia la k ítá s a  az üj berendezésekkel szemben, melyeket 

már a megrendelés és a to rvezés  során figyelem be k e ll  
venn i.

Szakértők véleménye s z e r in t  az ism erte te tt követelmény- 
-rendszer maradéktalan t e l j e s í t é s e  b i z t o s í t ja  az Üzemeltető  

személyi állom ány létszámának Je len tős csökkentését, szllk - 
ségtelenné te sz i a közbeeső J a v ité  szervek lé t é t ,  a J a v ít á 
sok k ö lt s é g e it .  Számítások s z e r in t  az F - 1 Ő vadászgép rá d ió -  
technikai berendezései és e n e rg ia e l lá tó  rendszere megbízha
tóságának ké tszeres  növe lése  a ta rta lé k  a lk a tré sz ek re  f o r d í 
to t t  összeg 45 íí-oc . az Üzem eltető és J av ító  állom ány 40 

Jí-os csökkentését tenné lehetővé , továbbá 30 íí-a l csök
kenne az á tte lep ü l éskor szükséges s z á l l lt ó -re p U lő g é p  f e l 
szá llá sok  száma is .
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S zabo lc si Róbert mk. főhadnagy

ÁTTÉTELI VISZONYSZAMOrf MÖOCSITASA A FEDÉLZETI AUTOMATIKUS 

VEZÉRLŐ RENDSZEREKBEN "AUTOMATIKUS BEJÖVETEL" 
ÜZEMMÓDON

Harci repülőgépeink nagy többségének fed é lze tén  a repü 
lé s  egyes f á z i s a i ,  valam int a l e s z á l lá s  au tom atizá lására  au
tomatikus v ez é r lő  rendszereket alkalmaznak. Az automatikus 

v ez é r lő  rendszerek m entesítik a repU lőgépvezetőt a ru tin  

J e lle gű , valam int a hosszü id e ig  t a r tó  repü lések esetén  az 

egyszerű  fe lad atok  végreh a jtá sa  a ló l  Cpl. az irányszög  s t a 
b i l i z á lá s a  O tvonalrepU lés e se tén ). A fe d é lz e t i  v e z é r lő  rend 

szerek k is z é le s ít ik  a repü lőgép  alkalmazásának h a tá ra it  a z 
z a l .  hogy lehetővé  te sz ik  a repü lőgép  o lyan ir á n y ít á s á t ,  me
ly e t  az ember p s z ic h o f lz io ló g ia i  Jellem zői nem engednek meg 

Cpl. kismagasságű repü lések vég reh a jtá sa )

Az automatikus v ez é r lő  rendszerek alkalmazásának h á trá 
nya az. hogy a rendszer működése közben a repü lőgépvezető  

koncentrálóképessége csökken, ő zé rt a re p ü lé s i körülmények 

h ir te le n  m egváltozása vagy a rendszer meghibásodása esetén , 
melyek In d oko lttá  te sz ik  az á t té r é s t  kézi v e z é r lé s re , a re  

pülőgépvezető csak bizonyos id ő  e l t e l t e  után képes átvenni a 

repü lőgép  ir á n y ítá s á t .

V iz sg á lju k  meg a repü lőgép  dinamikus v ise lk e d ésé t  auto
matikus le s z á l lá sk o r .  Az automatikus bo jövote l v ég reh a jtá sá 
hoz a következő fö ld i  és fe d é lz e t i  berendezések szükségesek:

ESI dl é K.

TIRA -  t á v o li  irányadó  rád ióá llom ás;
KIRA -  k ö z e li irányadó  rád ióá llom ás;

KRM -  irán y p á ly a  rádióadó ;
6RM -  s ik ló p á ly a  rádióadó ;
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Fedél z e t l  berendezések:

MRP -  markor rádióvevő;
RSZBN -  közöl nav igác iós  és  lö s z é i11 tó  rendszer;
ARK - automatikus rá d ió irán ytű ;
RV -  klsmagasságt! rádió-m agasságm érő;

SZAU -  automatikus v e z é r lő  rendszer;
ACSSZ -  fe d é lz e t i ó ra ;

A repü lőgép  t é rb e l i  mozgásét l e í r ó  d if fe re n c iá le g y e n 
le t -re n d sz e r  a lap ján  szokás megkülönböztetni a repü lő szerk e - 
ze t hosszirányt! és o ld a lirán y t! mozgását. A hosszirányt! és 

o ld a lirán y t! mozgás kü lönvá lasz tásáva l lényegesen könnyebb 

le s z  az ir á n y ít á s i  rendszer automatikai v iz s g á la ta . Ml a to 
vábbiakban szintén  két részben v iz s g á lju k  a l e s z á l lá s  fo ly a 
matát.

I .  A REPÜLŐGÉP HOSSZIRÁNYÚ MOZGÁSA AUTOMATIKUS 

BEJÖVETELKOR

Végezzük e l a repü lőgép  "v íz s z in te s  v e z é rs lk "  I r á n y ít á 
s i  csatornájának v iz s g á la tá t  automatikus b e jö v e te lk o r , l e 

s zá llá sh o z  C l. á b ra ).

Hosszirányt! mozgás automatikus be jövete lko r
1 . ábra
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Automatikus be jövete lko r a lap ve tő  követelmény az. hogy 

a repü lőgép tömegközéppontja mindig s ik lóp á ly án  maradjon. Az 

automatikus v e z é r lő  rendszer a lap ve tő  fe la d a ta  tehát az, 
hogy a v íz s z in te s  vezérs lk  m egfe le lő  k ité r lt é s é v e l  b i z t o s í t 
sa a tömegközéppont s ik ló p á ly án  ta rtá sá t .

6 -  p ályaszög ;
-  s ik lő p á ly a  á l lá s s z ö g e  (á l la n d ó  é r té k ű };
-  p il la n a tn y i s z ö g e lté ré s  a s lló p á ly a  egyen lő  J e lű  

z ó n á já t ó l ;
AH -  p il la n a tn y i l in e á r is  e lt é r é s  a s lk i  ó p á ly á tó l ;
v -  a be jö ve te l sebessége;
R -  a tömegközéppont távo lsága  a ,,GRMM- t ő l ;

Határozzuk meg az " * s " v á lto zá sá t  a v íz s z in te s  vezérsik  

im pulzusszerú k i t é r ít é s e  esetén. Az 1. áb ra  a lap ján :

R a: -  v 

AH S R  « s
AH = H - H s »  v  * ln  fl -  v  s in  6s  s  v í  -  v

iH k  v  c e  -8 )  s

A fe n t i egyen letren dszer l ln e a r i z á lá s a  után a következő  

egyen letren dszert kapjuk:

R -  -v  

Hs ■ v  e

A kapott egyen letren dszer u to lsó  egyen le té t d e r iv á lju k  

az idő  s z e r in t ,  és tegyllk egyen lővé a második eg y e n le t te l:

•R í  ♦ R c

H, *  v ®
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Tehát:

6  *» - S~  c  -  c  »  T r  -  £ C1Dv s s s s  s

Ahol:

Ts -  -----  id őá llan d ó

Az C15 egyen le te t Í r ju k  fö l  operátortartom ányban:

T.S -  4C,Cs> «• 0Cs!>

CTss-13 c^CsD = ÖCs>

A p á lyaszög ás a b ó lin tá s i  szög között ism ert a követ
kező össze fU ggós :

ÖCsD = &C*3 C25

ahol: & -  b ó lin tá s i  szög;
T^ -  a repü lőgép param étere itő l fUggő id őá llan dó ;

Egyenlővé téve az Cl> ás C25 egyen leteket:

CT. . - 0  V 3 ■ T ^ T T T  « ‘ 3

V ' 3 ■ CTt ,  -  l i » 9«  .  1 > •  Cl3

Mivel a gyakorla tban  Ts ** »  1 ; e z é rt  CT^s-1? % Ts s

Tehát:

V *3 ■ t ,  ; " i r e; " . T  * * 3

77



A b ó lin tá s i szög egységnyi m egvéltozása esetén  az 

" * 8C O "  s zö ge lté ré s  időfüggvénye tehát a kővetkezőképpen 

A la k u l:

A C O  szögei t é r í t é s  Id ő -  
függvénye

2 . ábra

A továbbiakban ad o tt
nak tek in tjük  a repü lőgép  

a lap vető  á t v i t e l i  fü gg 
vényeit. A “v íz s z in te s  ve
zér s ík "  csatorna á t v i t e l i  

függvényét ismerve a repü

lőgép  tömegközéppontjának 

mozgását a sik lópá lyáh oz  

képest a következő b lokk 

v á z la t ta l szem lé ltet jü k :

A repü lőgép mozgása a sik lóp á ly áh oz  képest
3. ábra

ahol: ua  -  a repü lőgép  e s i 1 1  api tá t ia n  lengéseinek kör
fre k v e n c iá ja . melyeket a repü lőszerkezet pa 

ram éterel egyértelműen meghatároznak

-  logaritm ik us dekrementum.

Kwv ■ j=2— -  & repü lőgép  e rő s íté se .
*  l 0

A b lok kváz la t a la p já n  m egá llap íth atjuk  a n y ílt  szabá 
lyo zás i lánc s a já to s s á g a it :
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-  a n y í lt  rendszor köt. egymással sorbakapcsol t  In t e g 
r á ló  tago t tarta lm az;

-  a b e jövete l s o r ln  a Ts ■ —5— Id őá llan d ó  v á lto z ik , mert 

a le s z á l lá s  során  g y a k o r la t i la g  v = const. R *» const.

Az edd ig  elhangzottak a la p já n  a következő m egá llap ítá st  

tehetjük :

A b ó lin tá s i  szög m egváltozása esetón  vá ltozn i fo g  a 

repü lőgép tömegközéppontjának he ly zete  a sik lóp á lyáh oz  ké 
pest. Tehát a b ó lin tá s i  szög m egfe le lő  m egvá ltoztatásával 
e lé rh e tő , hogy a be jö ve te l sz lgo rü an  a s ik lóp á ly án  tö r té n 
jen . A repü lőgépet s lk ló p á ly á n  t a r tó  automatikus v e z é r lő  

rendszer a la p já u l merev v issza c sa to lá s i! b ó lin tá s i  ro b o tp iló 
ta  s z o lg á l ,  melyben h ib a je lk én t a s lk ló p á ly a  egyen lő  Jelű  

zón á játó l v a ló  e lt é r é s t  "^ s "  használják . Az h ib a je le t
az "RS2BN" közel n av igác ió s  és l e s z á l l í t ó  rendszer á l l í t j a  

e lő . R a jzo lju k  meg a vezé r lő  rendszer b lok k váz la tá t C4. 
á b ra }.

4. ábra
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Ahol; A^z -  a repü lőgép k e resztten ge ly  körU li fo rg á s i sebes 
ségének mérési p on tatlan ság*

Ad -  a b ó lin tá s i szög mérési pontatlansága  

A^s -  a s ik ló p á ly á tó l v a ló  s zö ge lté ré s  mérési pon tat lan sá 
ga

<5^ “ b ó lin tá s i  irányO zavaró  hatásU forgatónyomaték ek v i
valens korm ányfelUlet elm ozdulása Cpl. l e s z á l ló  vagy 

f e l s z á l l ó  légáramok
Kd -  b ó lin tá s i  szög á t t é t e l i  viszonyszáma
Kw  ̂ -  b ó lin tá s i  szögsebesség á t t é t e l i  viszonyszáma.

A merev v issza c sa to lá sU  b ó lin tá s i  ro b o tp iló ta  

á t v i t e l i  függvényét a kővetkező alakban lehet f e l í r n i :

V  *  1_______________
CTe s  «■ l X s 2 ♦ S Z y ftf  ♦ u g )

Ahol: T0 -  ♦ CK^ K̂ cs5_1 “ id őá llan d ó

Kw^cj; -  a repü lőgép  e rő s íté s e  b ó lin tá s i  c s i l l a p í t ó  

alkalm azása esetén ;

— a repü lőgép  lengéseinek c s i l l a p í t á s i  t é 
nyezője merev v issza c sa to lá sU  b ó lin tá s i  r o 
b o tp iló ta  alkalm azása esetén ;

-  a repü lőgép  s a já t  lengéseinek körfrekven 
c iá ja  merev v is sza c sa to l ásd ro b o tp iló ta  a l 
kalmazása esetén.



Az automatikus v ez é r lő  rendszert megadhatjuk az a láb b i  
e g y sze rű s íte t t  formában Is : m

Az automatikus vezé r lő  rendszer e gy sze rű s íte tt  

b lok kváz la ta  

S. ábra

A b lok kváz la t a lap ján  határozzuk meg a n y í l t  rendszer 

á t v i t e l i  függvényét. Legyen AefiCs3 ■ O. Tehát

¥ v °  •  V c * 3 V < * 3 ■

C T e» « 5C T « *  CTe s*1

V ,  < s >  -  V * Cs 5
T  s  ^ T . s + l ) C s  +2^ ,

A v e z é r l ő  r e n d s z e r  a u t o m a t i k a i  v i z s g á l a t á n a k  l e f o l y t a 

t á s á h o z  s z ü k s é g e s  a  " V  *C s D ”  á t v i t e l i  f ü g g v é n y  I s m e r e t e  i s .
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A továbbiakban v iz sgá lju k  meg 2 j e l  form áló ta g  leh etséges  

á t y i t o l i  függvényeit.

w K
l . s  A Je lfo rm áló  tag  á t v i t e l i  fllggvénye: V^*Cs3* -  ^r—

A merev v is sza c sa to lá só  b ó lin tá s i  ro b o tp iló ta  v ez é r lé s i  
tö r vénye:

K .C « -e  )  *  K

b ó lin tá s i  szög s z e r in t i  á t t é t e l i  viszonyszám  

a b ó lin tá s i  szög p illa n a tn y i értéke  

a b ó lin tá s i szög adott értéke  

ke resztten ge ly  kö rU li szögsebesség

M ivel: V ^ C . )  -  ^ ezért

6 CsD a

Ahol: K£ -  a s lk ló p á ly a  egyen lő  Je lű  zón á játó l v a ló  e l t é -  

s ré s  á t t é t e l i  viszonyszáma.

Az adott b ó lin tá s i  szögérték re  kapott k i fe je z é s t  he
ly e tte s ítsü k  be a v e z é r lé s i törvénybe:

* 7 ”  V
K o  -  K. & ♦ K -  *



A v e z é r lé s i törvényben sze rep lő  Jelek:

« .  -  c s i l l a p í t ó  J e l, mely a  repü lőgép  ko resztten ge ly

körü li lengéseinek  c s i l l a p í t á s á r a  szo lgá l 
K£ c s  -  h l ha jo l

Jának mozgását Igyeksz ik  meggátolni és b i z t o s í t 
ja  a v e z é r lő  rendszer s t a b i l i t á s á t .

Az adott J elform áid  tag alkalmazásának hátrányai:

-  az átmentei folyamatok hosszé id e ig  tartanak;
-  a v ez é r lő  rendszer a h ib a je l  ledo lgo zá sá t  maradd 

h ibával h a j t j a  végra;

2. /  Az átmeneti folyamatok idejének  csökkentése é rd e 
kében a J elform áid  tag  á t v it e l  l függvényét a következő a la k 
ban szokták megadni:

Ahol: -  a h ib a jé i sebességének á t t é t e l i  viszonyszáma.

A ro b o tp lld ta  v e z é r lé s i törvénye ebben az esetben  a 

következőképpen lrh a td  f e l :

e s i l l a p l t d  J e l.  mely a repü lőgép  tömegközéppont'

6&C s3 1

-  Ke »  *  K z'



ahol t  CKf  s c s^ s e b e s s é g  Jel az átmeneti folyamatok I d e jé 

nek csökkentésére s z o lg á l.

3 ./  A maradó hiba k ikü szöbö lésére  szokás a J elform áid  

tag  á t v i t e l i  függvényének a láb b i a la k já t  a lkalm azni:

®»Cs:> 1  r * .  1
» . c * 5 '  * 7 ^  ( v  V  *

Ahol: K -  a  h ib a je l  in teg rá lján ak  á t t é t e l i  viszonyszáma

A ro b o tp iló ta  v e z é r lé s i törvénye a kővetkező alakban  

Írh a tó  f e l :

® w  .  K« « - » , : >  *  K«a  6»a ■ Ke [ »  . 4 -  [v

♦  K„ 2 - 2 -  «  .  K *  •=- »  - i =

ahol a £— « s j  in teg rá l Jel a maradó h iba k ikü szöbö lésé 

r e  s z o lg á l.

V iz sg á lju k  meg a n y í lt  rendszer á t v i t e l i  függvényét, ha J e l 
form áid  tag  a la k ja
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Ebben az esetben  a n y ilt  rendszer á t v i t e l i  függvényét a kö

vetkezd alakban Írh atjuk  f e l :

v  c*> -  n - i  ------------------- -----------------------g -
s  Ts *CT^s>i:>Cs

V  <V*'X»Z*a„¥-$= eT^ ixs^at^^ í

v
aho l: K ■ p------5— -  a v e z é r lé s i kör e rő s íté se .

Az automatikus v ez é r lő  rendszer á t v i t e l i  függvénye a lap ján  

határozzuk meg a rendszer Bode-diagram Ját C6. á b ra }.

es

A v e z é r lé s i kör e rő s íté s e : K



ahol: K ; K, á t t é t e l i  vlszonyszáraok.

v  -  a be jö ve te l sebessége

R -  a repü lőgép  tömegközéppontjának "GRM"-től mért t á 
vo lsága.

Mivel az automatikus be jövete l g y a k o r la t i la g  á llan dó  

sebességge l tö rtén ik , a repü lőgép  "GRM”-t ő l  mért távo lsága  

pedig állandóan  csökken, ő zé rt automatikus b e jö v e te l esetén  

a rendszer e rő s íté s e  folyam atosan növekedni fog . A n y í lt  v e 
z é r lé s i  kör Bode-diagram ja az 6. ábrán lá th a tó  módon fo g  

m egváltozni C szaggatott v o n a l}. Az 6. ábrán Jól lá th a tó ,  
hogy a Bode-dlagram  egyre magasabb frekvenciatartom ányban  

metszi a v íz sz in te s  ten ge ly t. Ez azt J e le n t i ,  hogy erősödik  

a v ez é r lő  rendszer len gés i hajlama.

A rendszer dinamikai Jellem zői abban az esetben lesznek  

á llandóak , ha b iz to s ít a n i tudjuk a v e z é r lő  rendszer á lla n d ó  

e rő s íté s é t :

K = — R ® const.

Már korábban em litettem , hogy a b e jö v e te l g y a k o r la t ila g  

á lla n d ó  sebességge l tö r té n i.  Tehát annak érdekében, hogy a 

v ez é r lő  kör e rő s íté s e  á lla n d ó  é rték ű  maradjon, a "K£ " - t  

vagy a á t t é t e l i  viszonyszámot folyam atosan v á lto z ta tn i
k e ll .  Mivel az á t t é t e l i  viszonyezám fo lyam atos v á lto z ta tá sa  

egy ktllön rendszert ig é n y e l, e z é rt  a v e z é r lő  kör e l ő á l l í t á s i  

kö ltsége  nőni fog.

A rendszerbe á l l í t o t t  fe d é lz e t i  automatikus vezé r lő  

rendszerekben automatikus b e jövete lk o r az á t t é t e l i  v i 
szonyszámok nagyon egyszerű  m ódosítását alkalm azzák A tá vo -



1 1  Irányadó rád ióá llom ás f ö lö t t i  á t rep ü lé s  1 d óp illan atában  a 

" á t t é t e l i  viszonyszámot egyszer, ugrásszerűen csökken- 
s

t ik .

I I .  A REPÜLŐGÉP OLDALIRÁNYÚ MOZGÁSA AUTOMATIKUS 

BEJÖVETELKOR

Végezzük e l a repü lógép  “csű rő " I rá n y ítá s i  c sa to rn á já 
nak v iz s g á la tá t  automatikus b e jö vete lk o r C7. ábra>. Ahol:

le s z á llá sh o z
7. ábra

L -  a repü lőgép  tömegközéppontjának a "KRM" rád ióadó 
é tó l mért távo lsága ;

z  -  p il la n a tn y i e lt é r é s  az irán yp á ly a  egyen lő  J e lű  

zón á játó l Ca le s z á l ló p á ly a  ten ge ly étő l:);

£  ̂ -  p i l la n a tn y i s z ö g e lté ré s  az lrán yp á lya  egyen lő  Je
lű  z ó n á já tó l;

v  -  a repü lőgép  sebessége; 
w -  o ld a lirá n y ú  s zé l sebessége; 
v^ -  eredő  sebesség;

az o ld a l szé l szöge; 
y  -  legyező  szög;

Automatikus be jö ve te lk o r a lap vető  követelmény, hogy a 

repü lőgép  tömegközéppontja a le s z á l ló p á ly a  tengelyében ma
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radjon. A fe d é lz e t i  automatikus v ez é r lő  rendsz*r f ő  fe la d a 
ta . hogy csűrök k itö ré sé ve l b iz to s ít s a  az c^ = 0  é rtékű  szö 
get. Az c  ̂ J e l l e l  arányos villam os J e le t az "RSZBN" közel na
v ig ác ió s  és l e s z á l l í t ó  rendszer á l l í t j a  e lő .

A 7. ábra a lap ján :

z  5: L í  t

z *  -  v#C„ * fi%7>

L Sí — v e

Az e ls ő  e gyen le te t d e r iv á lju k  az Id ő  s z e r in t  és tegyUk 

egyenlővé a második e g y en le tte l:

1 ■ L  * i  *  L  ♦  1. .  L  í j  -  v #

L *1 •  v. * i  ■ -  V *  *  <W >  ' íV .

- 5 -  *X *  * 1  *  *  C*  *  < » «>

ahol: T, -  ■

V l  "  r i  "  “  C*  +

id őá llan d ó

Az u to lsó  egyen le te t Ír ju k  f e l  operátortartom ányban: 

Tas  -  * 4C*> -  -  <¥• ♦ ^s z >

CT^s-lD « áC*5 -  -  Cw ♦ ft%x>

Mivel CO sec. e zé rt a fe n t i egyen le te t a következőképpen
leh et f e l í r n i :



V *3 -  - 17? c*  ♦  ^

Tehát: függ: -  a le gyező -szögtő l
-  az o ld a ls z é l  szögétő l.

A csűrök egységnyi ki t é r ít é s e  esotén a repü lőgép  té rb e 

l i  h e ly zeté t meghatározd szögok időfUggvényel az a láb b i a la 
kúak lesznek:

Az o ld a lirán y ú  mozgás szögeinek IdőfUggvénye
8 . ábra

Ahol: -  a repü lőgép  hossztenge ly  kö rU li szögsebessége  

r  -  d ő lé s i szög  

V -  legyező  szög
c^ -  az lrán yp á lya  egyen lő  J e lű  zón á já tó l v a ló  szög 

e lté r é s .

A továbbiakban ismertnek tek in tjük  a repü lőgép  bedönté
s i  csatornájának á t v i t e l i  függvényét. Az á t v i t e l i  függvény  

ism eretében a repü lőgép  mozgását az 1 ránypályához képest az 

a lább i b lok k v áz la tta l leh et s zem lé lte tn i:



Ahol: -  Id őá lland ó

'  -  a repü lőgép  e rő s íté s e
x

A b lok kváz la t a lap ján  határozzuk mag a n y í lt  s zab á ly o 
zá s i lánc  s a já to s s á g a it :

-  a rendszer három, egymással so rba  kapcso lt In te g rá ló  

tagot ta rta lm az;
-  b e jövete lk o r a Id őá llan d ó  folyam atosan

csökken, mivel a l e s z á l lá s  a la t t  g y a k o r la t i la g  v  * 

const; L «* const.

Ha tehát v á lto z ik  a repü lőgép d ő lé s i szöge, vá lto zn i 
fo g  az lrán y p á lyá tó l v a ló  s zö ge lté ré s  i^ C t ) i s .  Ebből követ
kezik . hogy a csűrök m egfe le lő  e lm ozd ításával b iz to s íth a tó  a 

repü lőgép  tömegközéppontjának lránypá lyán  ta rtá sa .

Az lránypá lyán  t a r tó  automatikus v e z é r lő  rendszer a la p 
já u l merev v is s z a c s a to lá s é  bedöntési ro b o tp iló ta  s z o lg á l .  A 

vezé r lő  rendszerben h iba je lk én t az J e le t  h aszn á lják , me
ly e t  az "RSZBN ** közel n av igác iós  és  le s z á l lltó re n d sz e r  á l l í t  

elő .R a jzo lJ uk  meg az automatikus v e z é r lő  rendszert C9.ábráu l

Az o ld a lir á n y é  mozgás automatikus v ez é r lő  rendszere

9. ábra
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Ahol: A ^  ; Ay; Ay; Aw^ -  az irán yp á ly átó l v a ló  e l t é r é s .  l e 
gyezőszög. d ő lés i szög és a hossz-  
ten ge ly  k ö rü li szögsebesség mérési 
p on tat lan sága ;

K ; K -  bedöntési szög és szögsebesség
'  wx

s z e r in t i  á t t é t e l i  viszonyszám.

A bedöntési ro b o tp iló ta  ¥^*Csi á t v i t e l i  függvényét az 

a lább i alakban leh et f e l í r n i :

C c *> C T^s ♦! 5C s2 *2*

Ahol: T = --------- Id őá llan d ó
V V 9

K̂ _; -  bedöntés i, legyezőszög s z e r in t i  á t t é t e l i  v i 
szonyszám

v -  a repü lés  sebessége
ya -  a legyezőszög adott értéke.

Az automatikus v ez é r lő  rendszer b lokkváz la ta az ¥^*Csi 
á t v i t e l i  függvény 1 senor etében a következőképpen adható meg 

CIO. á b r á i : legyen A ^ C s i  = 0.

Az o ld a lir á n y é  mozgás e g y s z e rű s íte t t  b lok kváz la ta
10 . ábra
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Az e gy sze rű s íte tt  b lok kváz la t a lap ján  a n y í l t  rendszer 

á t v i t e l i  függvényét a következeképpen Írh atjuk  f e l :

r C»3 .  ■ / '< *>  ¥ % I 3 f— J i----)
*1 * »  *  l

* <*> - - V '*5 — ----r ---------- sr —
1 »  ♦  l>C s  * *  <^> T .s

A rendszer automatikai v izsgá latán ak  le fo ly ta tá sáh oz

szükséges tehát az Y á t v i t e l i  függvény ism erete is .
'‘a

Legyen a Jelform áid  ta g  á t v i t e l i  függvénye arányos:

-  az irán yp á ly a  egyen lő  J e lű  zd n á já td l v a ld  szö g -  

e lt é r é s  á t t é t e l i  viszonyszárna.

Ebben az esetben a n y í l t  v ez é r lő  rendszer á t v i t e l i  

függvénye a következő a lakban lrh a td  f e l :

Kv L SCT( S.13Cs2.<mums ..^

Ahol: tr r -  a v e z é r lé s i kör e rő s íté se .



Az á t v i t e l i  függvény a la p já n  határozzuk meg a rendszer 

Bode-diagram ját C ll ,  á b ra ).

M ivel a l e s z á l lá s  g y a k o r la t i la g  á lla n d ó  sebességge l 
tö rtén ik , e zé rt á lla n d ó  K ; K á t t é t e l i  viszonyszámok esetén  

¥  * i
a rendszer e rő s íté s e  növekedni fo g . mert a repü lőgép  tömeg- 
középpontjának "KRM‘" -t ő l mért távo lsága  folyam atosan csökken 

a b e jö v e te l id e je  a la t t .  Az e rő s íté s  m egváltozása esetén  a 

Bode-dlagram  is  vá lto zn i fo g  Cszaggato tt vonal a 11 • áb rán ). 
A Bode-dlagram  b e jövete lk o r egy re  magasabb fr e k v e n c ia -ta r to 
mányban metszi a v íz s z in te s  ten ge ly t. Ez tehát azt J o le n t i,  

hogy a v e z é r lő  rendszer len gés i hajlama növekszik. Az au to 

A n y i lt  v e z é r lé s i rendszer Bodo-d lagram ja  

1 1 * ábra
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matikus v e z é r lő  rondszor á lla n d ó  dinamikai tu la jdonságainak  

b iz to s iá s a  érdekében szükséges a rendszer erős ítésének  á l 
landó értéken ta rtá sa . Mivel automatikus be jö ve te lk o r a 

rendszer e rő s íté s e  folyam atosan nő a "KRM" adótól v a ló  tá 
vo lság  függvényében, e zé rt I d e á l is  esetben az e r ő s í té s  á l 
landó értéken ta rtá sa  a K vagz a K á t t é t e l i  viszonyszámot 

¥ * i
szin tén  folyam atosan, a m eg fe le lő  módon k e ll m egvá ltoztatn i. 
Ebben az esetben b iz to s ít o t t  a v e z é r lő  rendszer dinamikai 
je llem zőinek á lla n d ó  vo lta .

Mivel folyam atos szabá lyozást m egvalósító  á t t é t e l i  v i 
szonyszám módosító rendszer k ié p íté se  tú lságosan  k ö ltsége s, 
ezért a á t t é t e l i  viszonyszámot automatikus b e jövete lk o r
egyszer, a tá v o li  irányadó rád ióá llom ás f e l e t t i  á trep lilé s  

id ő p illan a táb an  ugrásszerűen csökkentik.

A és  a á t t é t e l i  viszonyszámoknak az e m líte tt

módon tö rténő  m egvá ltoztatását alkalm azzák példáu l a SZAU-23 

ESZN. S2AU-23A és a SZAU-23 UB fe d é lz e t i  automatikus vezé r lő  

rendszerekben.

94



Horváth Dezső mk. a le z red es , fő is k o la i  docens 

Horváth Dezső mk. hadnagy

A REPULES8IZTONSÁÖ ERTEKEL.ESENEK MÓDSZEREI

A repü lésb iz ton ság  magas színvonalon  va ló  tartásához:

-  tö k é le tes  répü lőszerkezeteket k e ll lé treh ozn i;

-  végre k e ll  h a jta n i az összes kutató , k í s é r le t i  és 

é rték e lő  tevékenységeket, amelyek b iz to s ít já k  a repü lések  

b iz to n ságá t ;

-  a hajózóállom ányt magas színvonalon  k e ll  k iképezni és 

gyak oro lta tn i, v égreh a jtva  azokat a megelőző óvintézkedése

ket. amelyekkel a repülőesemények és  vészhelyzetek e l k e rü l
hetők C l. számú ábraJ.

A replilőszerkezetek b iztonságos repü lésé t minden Üze
m eltetési körülmények között szUkséges b iz to s ít a n i ,  f i g y e 
lembe véve a szám ításba Jöhető kedvezőtlen helyzetkombi ná
ciók at is .

A 1 égi Járművek fed é lze tén  Üzemelő fu n k c io n á lis  rendsze 
reket. a re p ü lé s b íz to s it á s .  valam int a re p ü lé s irá n y ítá s  f ö l 
di eszközeinek e se t le g e s  üzem zavarait figyelem be véve c é l -  

szorű  k ia la k íta n i .  Ehhez szUkséges. hogy a repülŐszerkezetek  

k iv á ló  re p ü lé s i -  műszaki Jellem zőkkel rendelkezzenek, f e 
d é lz e t i rendszereik  és segédberendezéseik üzemzavar-mentesen 

működjenek Csökkenti a hajózóállom ány le t e r h e lé s é t ,  ha az 

olyan  hibák leh etősége  e lev e  k iz á r t ,  amelyek a repü lő tech n i

ka vezetésében vagy üzem eltetésében követhetők e l.
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| Xonatruktírl t«vék*nyaé£

A rapUlésMxtoBaág negtorectioít célró nunkék tártaié* 

1 . száiml íb r *
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A repü lés  b iz ton ságá t a "szem élyzet -  repü lőszerkezet -  

k ü lső  közeg" rendszer re p ü lés i paramétereinek összessége  ad 
ja  és m egfe le ld  kom binációjukat valamennyi Üzem eltetési kö
rülményre ki k e ll  do lgozn i.

A repU lószerkezet hajózószemélyzetének ta g ja i a kővet
kező rendszerekben dolgozhatnak:

a ./ ' "ember -  gép" -  a p i ló t a  é rvén y es ít i ráh atá sá t a 

repU lószerkezetre  és k o r r ig á lja  s a já t  tevékenységét a t tó l  
függően, hogyan reagá l e r r e  a tevékenységre a re p ü lő s ze r -  
kezet;

b .  X "ember -  ember" -  a hajózószem élyzet ta g ja i k özötti 
együttműködés;

c. /  "ember -  és az Őt közvetlenü l körü lvevő  k ü lső  

közeg" -  a p i ló t a  tevékenysége, valam int a  repü lőszekezet 

v ise lk ed ése  a lé g té r  v á lto zó  körülményei között.

A f e l s o r o lt  rendszerek különböző e lem eitő l ig en  s o k fé le  

In form áció  érkezik  be. azeket a p iló tának  f e l  k e ll do lgozn i. 
A beérkező in form áció-halm azból k i k e ll  v á lasztan i a l e g l é 
nyegesebbeket. A p i ló t á tó l  ez gyors tá jékozódó-képességet és 

gyors e lh atá ro zó  C lo g ik a i tevékenységet k i f e j t ő }  készséget  

követel. Amikor az események a várható  sorrendnek m eg fe le id 
en követik egymást, a p i ló t a  á lta lá b a n  nem követ e l  h ibát  

C f1 gyeim » b e á ll  egy o lyan  m eghatározott sz ín von a lra , ami az 

ő egyéni sze rveze té re  Jellem zó}.

Ha a repü lés  menetében rende llenességek  lépnek f e l .  

e lő fo rd u lh a t ,  hogy a p i ló t a  követ e l h ib á t  {e s e t le g e se n  nem 

I s  szándékosan}.

Repülés menetében lé t r e jö h e tő  nem szándékos hibák:
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-  m egfigye lési h ibák , amikor a p i ló t a  he ly te len ü l é r z é 
k e li a kU lső körU1ményeket;

-  a p i ló t a  C szem éiyzet mis ta g ja i  á l t á l  e lk övete tt  

h e ly te le n tevékenységből . vagy műveletből származó h ibák,

-  a b e á l l í t o t t  körülmények és Jelenségek m ennyiségileg  

vagy m inőség ileg h e ly te len  é rték e lé sbő l származó hibák;

-  o lyan  h ibák, amelyeket a szem élyzet akkor követ e l ,  

amikor az e lő á l lo t t  ren dk ívü li he lyzetbő l minden áron ki 
akar J u tn i.

A lé g i  Járműre v e szé ly t r e j t ő  kUlsŐ Jelenségek:

a .  /  M eteo ro lóg ia i he lyzet : h ir te le n  feltám adó s z é l .  z i 

v a ta r . köd. fo rg ó s z é l,  homokviharok, a le s z á lló p á ly á n  k i a la 
ku ló  tllkö r-Jég , a fe lh ő ze t  h ir te le n  v á lto z á sa i,  légk ö r i tu r 

bu len c ia . levegő  leáram lások. Jegesedés stb . V eszé ly t Je
len th et a gépre , a h a ladásával egyirányú o lyan  lev egő  áram 

l á s i  sugár i s .  amelyet egy közvetlenü l e lő t t e  haladó másik 

repü lőgép  v á lt  k i.

b. /  ütközések veszé lye : lé g té rb e  kérÜ lő  madarak, l é g 
gömbök, rádiószondák , valam int a lé g i  forgalom  nagy sű rűsé - 
ge.

c. /  Kedvezőtlen f i z io l ó g ia i -h l g l é n l a i  környezeti hatás: 
elektrom ágneses és nagyfrekvenciás k isugárzások , a hangfrek 
venciás tartományba. de annak h a llh a tó  részén t U l , az in fra  

és u ltrahan g tartományba ta rto z ó  za jok , a meg nem engedhető 

mértékű gyorsu lások és  v ib rác iók , a szé lső sé ges  hőmérsékleti 
és p áratarta lom  értékek , valam int a repíti Ősz érkézét k a b in já 

ban bekövetkező h ir te le n  nyom ásváltozások.



A kedvezőtlen kU lső  körülmények hatása a "szem élyzet -  

repU lősze rkezet" rendszere:

a /  Az aerodinamikai erők és nyomatékok o lyan  v á lto zá sa  

Jöhet lé t r e ,  aminek következtében a rep lllő szerkezet mozgási 
paraméterei e ltérhetnek  a megadott norma h a tá ré rté k e itő l.

b .  /  A lá tá s tá v o ls á g  csökkenése és a vezető fü lkén  b e lU ll  
I ' lz lo lé g ia l  -h ig ié n ia i  körülmények romlása n eh ezíti a s ze 
mélyzet munkakörillményelt és egyes ta g ja in á l neu ropsz lcho ló - 
g ia l  te rh e lések et vá lth a t  k i.

c .  /  Az automatikus ir á n y ít ó  rendszerek Üzemében b e á l ló  

zavarok, a baroraetrikus e lven  működő műszerek kU lső  ráh atá 
sok következtében fe l lé p ő  értékeinek vá lto zá sa i és hasonló  

anomáliák a szem élyzetnél h ibás  tevékonységot válthatnak ki.

ú .y  A z ivata rJe lenségek  e lengedhetetlen  k lsé rő jek én t  

Jelentkező lé gk ö r i elektrom os k isü lések , valam int az igen  

erős szé llök ések  veszé ly ez te th etik  a repU lőszerkezet sá rk á 
nyának s z i lá rd s á g á t .

A repü lések  b iz ton ságá t ren dszerin t az egy re p ü lő e se 
ményre Jutó f e l -  és le s z á llá so k  számával, a 10® re p U lt ó rá ra  

eső  repülőesemények számával, e s e t le g  1 u task ilom éterre  Jutó 

áldozatok számával é rték e lik .

Az egyes rendszerek Üzemzavaraiból eredő és a re p U lé s -  

b lztonságát v eszé ly ez te tő  tényezők hatását még hosszabb Üze
m eltetési időszakokra sem le h e t é r té k e ln i.  Ez azza l magya

rázható , hogy a repülőesemények és az esem ény-veszélyes  

helyzetek n y ilv án ta rtásán á l veszendőbe megy az Inform ációk  

azon ré sz e , amely a levegőben és  a fö ldön  f e ld e r í t e t t  o lyan  

Üzemzavarokra vonatkozik. amik nem okoztak közvetlenü l 

veszé ly t.
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A r e p ü l é s b i z t c n s á g  é r t é k e l é s é n e k  m ó d s z e r e i :

a. . / A repülŐszerkezetek é l t e i  t e l j e s í t e t t  re p ü lt  löd re  

vonatkozó műszaki Üzemzavarokon a la p u ló  é rté k e lé s  s zé le s  

körben alkalm azott módszer, hátránya, hogy a fe ld o lgo zh a tó  

adatokhoz az adott repü lőszerkezet huzamos id e jű  Üzemelte
té se  után Juthatunk. Nem te sz i lehetővé  az adott re p ü ló sze r
kezet biztonságénak é rték e lé sé t  a te rvezés Időszakéban.

b. y  A való sz ln őségszém ités l alapon végzett é rték e lé s  

lehetővé t e s z i ,  hogy e lő r e  kiszám ítsák a kockázatot. Ehhez 

szükségesek a rendszer á llapotának  a p r io r a t iv  va ló sz ínű ség i 
ad a ta i, amelyeknek m egfele lően a repü lés  eseménnyel végződ

het bizonyos re p ü lé s i körülmények között.

A REPULESBI2TONSAG VALÖSZINOSEGSZAMITASI ALAPOKON 

VÉGZETT ÉRTÉKELESE

A "szem élyzet -  repü lŐ szerkezet -  k ü lső  közeg" rendszer 

á lta lá n o s  esetben az x . y. z koord in áta-ren dszerben  e lh e 
lyezkedő paraméterek összességeként áb rázo lh ató  C2. számü 

ábra>. X

A "szem élyzet -r e p ü lő -  
sze rk e z e t - k ü lső  közeg" rend 
szerben a paraméterek összesége  

között sze rep e l "m" számü olyan  

Jellem ző. amelyek a veszé lyes  

érték et i s  e lé rh e t ik . Ezek az 

ügynevezett meghatározó értékű  

paraméterek.
A " azanálytet-rtpUlő ozcrkezct-kUlaá költs" 

rtndw tr állapotának tBbWlncnzlöi tárbali 1 
karakttrióttikára

2. számü ábra
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A m e g h a tá r o z d  é r t é k ű  p a ra m é te r e k :

ny - tű i te rh e lé s .

q " sebesség i to r1 ónyomás.
Cl - á l lá s s z ö g .

n csűszás l szög.

c y - fe lh a jtó e r ő  együttható.
M - Mach-szám,
V - sebesség.
H - re p ü lé s i magasság.
<•> . X V <*>z -  e l fo rd u lá s i  szögsebesség.

A f e l s o r o l t  Jellem zik v á lto zá s i tartományát á lta lá b a n  

rep ü lésb iz ton ság i szempontból ko rlátozzák . Ezért a rendszer 

té rb e l i  a lakzatán  belU l S j -  e lfo gad h ató  zónával, és S2 meg 

nem ongodhetó értékekkel k e ll  szám olni.

A zónák közé so ro lh atjuk  az Üzem eltetési H magasság é r 
tékét, az adott repU lósze rkezetre  Jellem zó v re p ü lé s i sebes 
ségérték et. valam int az ny , c y . és egyéb paraméterek meg
engedhető és meg nem engedhető é r té k e it .

Az és Sg h atáré rtékei fUggnek a "szem élyzet -  repU - 
lősze rk ezet -  k lllső  közeg" tu la jd o n sá g a itó l és Jel 1 em zó ltó i. 
a re p ü lé s i Üzemmódoktól.

A repU lé sb lzton ság  érdeke m egköveteli, hogy m eg je lö ljék  

a paramétereknek azt a ASg t a r ta lé k á t ,  amelyen be llii a p ara 
méterek vá lto zá sa  még eg y á lta lá n  nem vezet veszé lyes  h e ly ze t
hez.

Veszélyes s z itu á c ió  k i fe j lő d é s é t  eredményezheti, a meg
határozó J e lle g ű  paraméterek vá lto zá sa  során az értékzóna  

tú llép é se . Azonban a repttlés b iz tonságos  marad, amennyiben az 

Üzemzavar során a meghatározó paraméterek közlll egy sem lép



ki az S1 zónából, azaz. ha b etarth ató  az a láb b i f e l  tó t e l:

cv  ....  V  C S1 C13
A repü lőszerkezetek hosszé Üzem eltetésl Időszakának t a 

p a sz ta la ta i az t m utatják, hogy Igen r itk án  vezet re p ü lő e se 
ményhez. vagy oseménnyel fen yegető  vészhelyzethez ónmagában 

egyetlen  ok. A k iv iz sg á lá sk o r mindenkor több  okot derítőnek  

k i .  melyek közül az a lap vető t az esetek többségében igen ne
héz e lk ü lö n íten i.

A vészhelyzetek okai lehetnek:

-  a technikai berendezések meghibásodása;
-  az üzemzavarok során e lk ö v e te tt  vezetés i és üzem elte

té s i h ibák;
-  a re p ü lé s irá n y ltá s i és vezetés i o lő irá so k  m egsértése;
-  a repü lések fö ld i  k is z o lg á lá sá t  és ir á n y ít á s á t  s z o lg á 

ló  eszközök üzemzavarai,
-  a repül őszenkezet szeméiyzotének h ibás tevékonységa 

az üzemzavarok során.

A biztonságos re p ü lé s  va lósz ínűsége :

PRV ■ PRJ ' W k x  *  P1 *  p2 *  p3 ’  p.  *  p3 
*  P8 *  P7 *  p8 *  P0  *  P10> 

aho l: PRV -  a re p ü lésb iz ton ság  va lósz ínű sége ;

PRJ -  a repü lőszerkezet repü lési-m űszak i J e llem zőitő l  
fü ggő  röpül é sb iz ton ság i va ló sz ínű ség  C s t a b i l i 

tá s i  t a r ta lé k . f l a t t e r  ta r ta lé k . s z i lá r d s á g i  

ta rta lé k  s t b .3;
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PpA -  a repü lőtechnika k ifo gá s ta lan  á l la p o tá tó l.  v a la 
mint üzemzavarok esottfn a hajózóállom ány h ib á t 
la n  tevékenységétől függő  röp ü lésb i ztonsági va
lósz ín ű ség ;

Pj,^ -  a fö ld i  k is z o lg á ló  eszközök üzemzavarmentes mű
ködésétől fü ggő  rep ü lésb iz ton ság i tényező, ami
kor i s  az e m líte t i eszközök meghibásodása esetón  

a hajózószom ólyzet nem követ e l  h ibás tevékeny

séget ;

PKK -  a kü lső  körülmények á l t a l  meghatározott repü 
lé sb iz to n sá g i va ló sz ínű ség , amikor nem á lln ak  

fenn sem a h ajózó  tevékenységi h i b á i . sem a r o -  

pü lőszerkezet üzem zavarai, akkor sem. ha a kü lső  

körülmények kedvezőtlenre fo rdu lnak ;

Pf{A -  a hajózóál lomány k ifo g á s ta la n  repü lőgépvezető  

tevékenységétől fü ggő  röp ü lésb iz ton ság i v a ló s z i -  

nűség.

■ lüWbi.M ^ iSx p
p r a qkep hap kk

103



■ p raW KK [  p c -p h PCAg 1 P * -  °  *  p t p - W T  > pb K L p r a p keS<a p kk p r a p ke° hap kk

P  fK ^ r .U z^ f lg ay f t r .

p rap keÓhap kx

p r ap kep haqkk [p  ( — k o rr ig á lá s
’W W haS ck

x P C . g?eBg »y » r  

PRAPKEPHA°KK
O P

P c faar-E..Ate*aga>»r.->
PRAPKEPHAPKK

p  ■ o _  q. p p f  P g - k-gr.r.;.a*U s •> p c -üz<y’reay».r ■» p3 ^ E PHAPKK l  C<WW*HAPK.C <W>KEPHAPk£

p  cta£r..AliW g * Yftr 3 1 .

p
© qr a qkeqhap kk [P f.J cg .rr lf lá lfe .-v

< W W W w c
x P C f)Z9fíSÍYW o  p 

QRAQKEQHAPKK

cfeorr; v »r  •>
qraqkeqhap kk

P7 = aRAPKEP HA°KK

kor , .mgah, U^a»5i
qr a p kep haqkk
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pa  ’  ^ A eV k k  [  p  ! ? ^ ^ h ! p L 3 *

„  pc r-os’Ul.^ a.^c.KffzsV. CB S Z ?  t o « n s .*v ir.x „ p g k g r r . P S S  ifrem z^v. ]

" W W W u c  PraS ĉ W kic J

PraS ceP haS ík [p  c -k su iLaáLás_  
PraS íePhaS íK

x  P CRSZ Üzemzavar
PraS cePhaS ck

0 P

p  e-tocn.-.RS2 -U?.e.TOAXftc.:>1 . 
PraS cfPhaS ck J*

P1 0  ■ V keS í A k [  p c p ^ p ke% A k3 *  P

Rsg,iiamaafltta P c tor r , Rgz, uzsmMzasL) 1.
fW “>cEq h a (W  p r a p k e q h a q>;k  J -

-  a repU lőszorkezet CRSZ5 Uzomzavaralnak va lósz ínű sége ;

Q j^  -  a fö ld i  b iz to s ít ó  és I rá n y ító  eszközök OCE) Üzemzavar 

v a ló sz ln ű sége ;

-  a hajózóállom ány CHA5 hibáinak va lósz ínűsége ;

-  a kedvezőtlen  körülmények CIOO va lósz ínűsége

°RA '  > -pRA 

«,<£ *  ' - P 

«HA '  ‘ - PHA 

°KK “ * ' PKK
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A ropU lőszerkezet Üzemzavar ínak va ló sz l Hűségét és
Üzemzavarmentes tevékenységének valósz ínű ségét PRA a megbíz
hatósági e l mólót módszerével határozzuk meg.

Á lta lán o s  esetben: 

t
-/  X C O  dt

PRA ’  *  °  C«

aho l: t  -  a repU lószerkezet repU lé si Id e je ;
XCt} -  a ropUlótechnika Üzemzavarainak In ten z itása .

A ( 2 )  képletben megengedhető két esemény egy id e jű  ö s sz 
hangba k erü lése , v a ló jában  azonban kettőné l több Jelenség  

egybeesésének k ic s i a v a ló sz ínű sége . Íg y  ezzel nem I s  s z á 
mol unk.

A reptllésb lz tonság  valósz ínűsége- 

PRV ’  PRJPRAPKEPBRPKK

ahol: PgR -  a b iztonságos repU lés va ló sz ín ű sége  abban az 

esetben , ha a hajózószem élyzet k i fo g á s ta la 
nul v ezeti és Üzem elteti a re p lllé ssze rk eze -  
t e t .  valam int a repU lőgépvezetésben e l ő f o r 
du ló  hibák esetén nem lépnek f e l  Üzemzava
rok.

Matematikai formában:

PRA -  n [p j^ p j ♦ C l-P ó RJ> PA CHSZ.-RSZ Üzemzavar} j ; C55

PKE "  ”  [PJÓKE + C1_PÓJCE3 PJ CHSZ/5CE Üzemzavar}J; C6}
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C7iPBR ’  11 [PKÓBR *  C1 " P<5BR:> PK CHS2/HSZ » *0 h .> ];

PKK “ n [Pl óICK * C i~P6KKi  P1 CHSZyKK k om ig , i j ;  CSi

ahol: P^ó^j ~ *  répü lŐ szerkezet Üzemzavar mentős működésének 

valósz ínű ségét J e le n t i ,  az i -e d ik  oknak m egfele lően;

-  a fö ld i  eszközök Üzemzavarmentes működésének 

va lósz ínű ségét J e le n t i ,  a J -ed lk  oknak m egfele lően;

Pk^BR ~  4 hajózóéllom ány h ibá t lan  tevékenységét
J e le n t i ,  a k -ad ik  oknak m egfele lően;

P1ÓK*C "  *  kedvező kU lső  körülmények hatását J e le n t i ,  
az 1 -ed ik  oknak m egfele lően.

PA CHSZ/RSZ üzemzavari;

P j CHSZ/KE üzemzavari;
Pfc CHSZ^HA m eghibásodási.
Pt CHSZ/KK k o r r ig á lá s i

azokat a fe l t é t e le z e t t  való sz ínű ségek et J e lz ik , amelyek é r 
telmében a hajózószem élyzet CKSZi képes.

-  az 1 -od lk  oknak m egfele lően a repü l Őszenkezet CRSZi 
üzemzavarát;

-  a J -ed lk  oknak m egfele lően a fö ld i  b iz to s it ó  és repü 

lé s ir á n y ító  eszközök CKEi üzemzavarát;

-  a k -ad lk  oknak m egfele lően a hajózóállom ány CHAi t e 
vékenységi h ib á já t ;
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-  az 1 -ed lk  oknak m egfele lően a kedvezőtlen  kU lső kö

rülmények CKO hatosát k o r r ig á ln i.

A b iztonságos repU lés valósz ínűsége:

P CÖD

amennyiben ism erjük az egy repUlóeseményre Jutó á t la g o s

re p ü lt  id ó t  a t  repU lé si ö ssz id ó ta r tara során.

Minden veszé ly es  s z itu á c ió  más-más módon b e fo ly á s o l ja  a 

repü lés  k im enetelét. Ezért a le g tö bb  esetben e g y id e jű leg  

k e ll  m egvizsgáln i a repü léseket és b iztonságukat, az egyes 

repU lési szakaszoknak m egfelelően.

Az egész repU lés b iztonsága :

. -ESZ «. , -  I I s
; t

ah o l:

TSZ
T

a f e l s z á l l á s  biztonságának va lósz ínű sége ;  

a f e l s z á l l á s  időtartam a;
az emelkedő re p U lé s i szakasz b iztonságának va
lósz ín ű sége ;
az emelkedő repU lés időtartam a;
a v iz szn tes  repU lé si szakasz biztonságának va
ló sz ín ű sége ;
a v íz s z in te s  re p U lé s i időtartam ; 
a manőverezés b iztonságának va ló sz ín ű sége ; 

a manőverezés időtartam a;
a sü lly ed és  és l e s z á l lá s  biztonságának v a ló 
színűsége ;
a sü lly ed és  és l e s z á l lá s  időtartam a; 

egy repU lés t e l j e s  Időtartam a.
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Amikor k e llő  mennyiségű s ta t is z t ik a i  adat é l i  ren de lk e 
zésünkre az o lyan repü lőszerkezetek repülőesem ényeiről és a 

repülóeseménnyel fenyegető  vészh e ly zetek rő l, azokról a g é 
p ek rő l. melyek huzamosabb id e ig  Á llta k  üzem eltetés a la t t ,  

dgy meghatározhatjuk a repü lésb izton ság  mennyiségi s t a t i s z 
t ik u s  Je llem zőit.

A következő J e lö lé sek e t bevezetve:

n -  a  repülőeseményekkel fenyegető  vészhelyzetek  

száma;
y -  a sárkány vagy valam elyik fe d é lz e t i  rendszer egyik  

segédberendezése á l t a l  egy és ugyanazon időszak  

a la t t  k iv á lt o t t  repülőesemények száma;

n -  a m egfigyelések (rep ü lések é  száma;
-  az i -e d ik  ok a la p já n  repülőeseménnyel fenyegető  

vészhelyzetek száma;
uA -  az l-e<U k ok a la p já n  bekövetkező repülőesemények 

száma.

Sztohasztikus kapcso lat: az e se t i értékek között á l t a 
lában  csak kü lön leges f a j t á jd  kapcso lat lé te z h e t , amelynek 

esetén az egyik érték  vá lto zá sá va l együ tt v á lto z ik  a másik 

e lo sz lá sa  i s .

a. s  a repülőeseményekkel fenyegető  vészhelyzetek m C *é ■ 

■ m  ̂ és a repülőesemények iaCyé “ my matematikai va ló sz inű ség  

é r té k e lé s i param éterei számtani középérték J e lle g g e l bírnak :
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b. /  a repülőesemények Dy és a repülőeseményekkel fen ye
get ő vészhelyzetek d is zp e rz ió ja :

-  2
*  C“ i - Vi - i  * x 

n -  1

c. /  K o rre lá c ió s  momentum: az eseményekkel fenyeget-ő
vészhelyzetek és a repülőesemények között:

Kxy
£  Cxl - V Cyl - ”y2

n -  1 Cl 35

d ./  Négyzetes e l t é r é s i  középérték:

- x  ■ / ^ r  1 %  ■ / v

e . ✓  K o rre lá c ió s  együttható:

o -  K*y
* *  " x  « y

t . y  A re g re s s z ió s  együtthatók:

"x y  'xy e

C155

Cl 83

"x y  5 * Cl 73
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Az ogyik v á lto zó  tag megváltozásának érték e léséhez a 

másik v á lto zá stó l fUggően a re g re s sz ió s  egyen lotet a lka lm az
hatjuk:

y  ■ *  *  bx

A "b "  re g re s sz ió s  együttható az t m utatja, hogy hány 

egységgel v á lto z ik  meg az "y "  érték e  a x minden egységnyi 
vá lto zá sá ra .

Az x-nek az y s z e r in t i  re g re s sz ió s  egyen lete: 

xy -  x  = px  y Cy -  y3,

ahol xy  -  az x e s e t i értékének á t la g é rté k e , az y é rték étő l 
fUggően.

Az y-nak az x s z e r in t i  re g re s s z ió s  egyen lete: 

yx -  y ■> Oy x  Cx -  iö .

ahol y^ -  az y e se t i értékének á t la g é rté k e , az x é rték étő l 
fUggően.

A re g re s s z ió s  egyen let a lap ján  meghatározhatjuk:

-  az xy és yx  á t la g é r t é k e it ;
-  és a z t . hogy a tényezők Cokok> melyik ré sze  tek in th e 

tő  közősnek mind az x. mind pedig  az y érték  vonatkozásában, 
i l l e t v o  melyik ré sze  tekintendő ese tin ek , amely csak az 

egyik é r té k re  vonatkozik.
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Dobos Dezső fő is k o la i  adjunktus

MATEMATIKAI GYAKORLATOK COMMODORE PLUS/4 

SZÁMÍTÓGÉPÉN

A szám ítástechnikai fog la lkozásokon  az ű j anyagrészek  

oktatásá t minden esetben egy -egy  működő program bemutatásá
val igyekszem eredményesebbé tenni. A következőkben o lyan  

programot kívánok bemutatni, amelyik alkalm as

-  a gyakorid  órák , konzultációk és ö ssz e fo g la lá sok  mun
k á já t  hatékonyabbá te n n i;

-  tö k é le te s íte n i a h a llga tók  program írás! te ch n ik á já t ;

-  a programozási e l já rá so k  és fogások bemutatásával 
mintát adni egy ko rszerű  oktatóprogram megírásához;

-  koncentrációt m egva lósítan i a matematika tan tá rggya l.

A program megírásakor egy -egy  fe la d a t  tömör k ido lgozása  

m elle tt az á ttek in th ető ségre  és a log ik u s  s ze rk ezeti f e l é p í 

té s re  törekedtem.

A program szerk ezeti fe lé p ít é s e  és  működése:

Mágneslemezről b e tö lth e tő  a program és RUN u ta s ítá s sa l  
in d íth ató . Ezután m egjelenik a képernyőn a f e j l é c  és a főme

nü.

KÉSZÜLT A SZOLNOKI RNF
TERHESZETTUDttlAUiI
tanszékén

PROGRAMOZÁS BASIC NYELVEN 

COMMODORE FLUS.4 SZÁMÍTÓGEPEM 

MATEMATIKAI GYAKORLATOK
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H FONTOSABB MÁTÉMAT ILAl Ml.LMl.Wt . 1
SZÁMELMÉLET! PROBLÉMAI.................... 1
AZ M-EOIK G*0»VONÁS .....................  J
BINOMIÁLIS EGYÜTTHATÓ .................. 4
EGYISMEAETLENES Eű iDJLET ..............  3
A FELADAT BEFtJEZESE .....................  o

VALASZ A SZnrtŰK ERINTESEVEL'

A fe lh a sz n á ló  öt fe la d a t ,  és a fu t ta tá s  m egá llítá sa  kö
zö tt v á lasz th at Cegy gomb lenyom ásával5. Az egyes fe la d a t  az 

1. almenüt J e le n ít i  meg.

A FI ELŐÁLLÍTÁSA HAJÓS MÓDSZERÉVEL 1 
A WALLlS-FOftMULA FI ELOALLITASAFA 1 
LEIBNIZ SZA.TSQRA Pl ELŐÁLL 1 TaSARA 3 
AZ EULEP-FElE C ÁLLADÓ . . . .  4
AZ E' SZÁM ELŐÁLLÍTÁSA..............5
A STIRLING-FORMULA N‘ SZÁMITASAftA c 
A FELADAT BEFEJEZESS .....................  7

VALASZ A 5ZAH0K ÉRINTÉSÉVÉLf

A fe lh a sz n á ló  hat fe la d a t  ás a fdmenUbe történő  v is s z a 
té ré s  között vá la sz th a t. A főraenU második fe la d a ta  a 2 . alme
nüt J e le n ít i meg.

TÍZESRŐL LETTES ALAPRA ...................  1
LETTESRŐL TIZES ALAPRA ...................  1
TÍZESRŐL TIZENHATOS ALAPRA . . . .  3 
TIZENHATOSRÓL TIZES ALAPRA . . . .  4
FRIMSZAMOK ELOALLITA5A ...................  3
EGY ALISOM TMOS VIZSGÁLATA . . . . o
PERMUTÁCIÓK ELŐÁLLÍTÁSA ...............  7
A FELADAT BEFEJEZESS ....................... ő

VÁLÁS2 A SZÁMOL; ERINTESEVEL ‘

A fe lh a sz n á ló  hét fe la d a t  és a főmenübe tö rténő  v is s z a 
té rés  között v á lasz th at. Programom -  fu tta tá s  közben -  bemu
t a t ja  s a já t  sze rk ezeti fe lé p ít é s é t  az a k tu á lis  programsorok 

képernyőre v it e lé v e l .  A fe lh a sz n á ló  a képernyőn m egjelenő  

Üzenetek a lap ján  könnyen képes kezeln i a programot -  klllön  

le í r á s  és magyarázat nélkU l. Ezek után az egyes fe lad atok ró l  

kívánok röv id  ism erte tést adni.
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lAXÁSÁLÍ h*rom e l já r á s t  adok. El sóként 

Hajós professzorom  rondklvUl gyorsan C7 lépésben ) konvergáló  

-  á t la g o ló , geom etriai alapokon nyugvó -  közöli tósót.

HAJ05 MÓDSZERE h « K ISZÁM ÍTÁSÁRA:

ADOTT KERÜLETŰ S E8Y fi£  TŰ6B OLDALÚ 3 ;A 6 A L i OS SOKSZÖGEK BEIRT Eá IG R U LlR T 
KÖ KNEK SUGARAI HATÁROZZUK MEó. A n E R I ELEMEI JUTUK* TEHÁT. a h  MAJD AZ 
A D O rr KERÜLETET a  M S Z A M T ú n  SUGARA HATAFERTEkEfcK LEISZERESEvE l  OSZTJUK; 
T E IE l :

HA K I  ES N I E ü l S ZA BAttO S S O S  1 06  BEIRT ES KÖRÜLÍRT KGRENEk SUGARAT JE L Ö L I. 
AKKOR AZ UQtANAf.KORA KERÜLETŰ S K E T A Ifn  l  OLDALÚ SZABhL .O S  S 0I.5Z06 BEIRT ES 
kQRu l IRT KORENEk K2 ES N i  SUGARAT A KŐVETKEZŐ FúRHULAk ADJAKi

K 2 * ( K 1 + N 1 ) /2  ES N 2 > S Q ft(N I» K 2 l.

EZ A TETEL VALAMELi SZABALtOS SOKSZÖG K i  ES N I ÉRTÉKÉBŐL K IIN D U LV A , ELE6 
GT0R5 KÖZELÍTÉSSEL LEHETOVE TESZI « KISZÁM ÍTÁ SÁT. CEl SZERU A LET E ö rS E G - 
N '. I  KERÜLETŰ ME6YZETB0L K IIN D U L N I,  AMEL.REt

K ( l ) - 0 . 2 5  ES N U > » 0 .2 3 « 8 Q R < 2 > .

EZ ESETBEN « - l / U H  M l ) .

Három szám sorozat: NC1) és IK C i) *  2NCD1/3 ad ja  TI kö

z e l i  tó  é r té k e it .  A program k i í r j a  az e l já r á s  lényegét ( lá s d :  
e l Óbb )  és ezután a köze li tó  értékeket (in v e rz  módban megje

le n ít v e  a "pon tos" érték ek et }.

í o io  P M N T CB a  « s z á m  e l ő á l l í t á s a  h a j ó s  m o d sze al ' vE l j f
1020 J » U  L 2 * ü .2 3 »  N 2 »0 .25*S Ű R < 2)
1030 PRINT * J  1 / H l I )  Í / M I )  3 / M I i t l * N t 1. j j j j
1040 D0
1050 j F R IN Í U S IU 3 J |
1060 J IP  J - I 4  THEN P R ÍN T U S IM S S 2 * l! .N l« í  ELSE P R lN T U S H w S l» ; 1 /N Z :
1070 i IF  J » J 5  THEN F R 1 N T U S 1N 6S 2« |1 /K 2 ;:  ELSE P ftIW T U S IN & S l* :1 /K 2 ;
1080  : I F  J - 7  THEN P R lN T U S lh ö  S 2 *» 3 / íK 2 *2 *N 2 > : ELSE P R IM T U S lI ttá lt tJ /« K 2 *2 « M 2 >  
1090 i K l« K 2 l N1“ U2
u o o  i  j - j » is  k z > 4 K I 4 N I ) / 2 i  n ; « s o r im i« » : j 
1110 « GETKEY M*
1120 LOOP MHILE J - «=! 7
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A ■ S2am előállítása hajós módszerével;

J 1/HUJ 1/Mll 3/KlI)+2»NtI

l 2.82642713 4.V0606000 3 .13444o5o
2 3.0ól4©74ó 3.31370850 3.141 lo99«>
3 3.12144513 3.18259788 3 .14l5o«5°
4 3.13e54844 3.15172491 3.1415ÍIV3
5 3.14033110 1441193- 3.14139235
ó 3.14127723 3.14222303 3. 14i 3t2s4
7 3.14131380 3.14175037 RfVUfc&R'
6 3.14157294 3.141O3208 3.141592o5
9 í . 14158772 3.14100251 3 .141552o5

10 3.14159141 3.14159511 3.14159265
11 3.14159234 3.14159320 3 .I4134JO*
12 3.1415925? 3.14159280 3 .14159!o4
13 3 .141392o3 3.14159269 3.14159264
14 FfKH-Ö-71! 3.14159200 3.14l592a4
15 3 .14159i'o4 tílíJfcö'M v 3.14159io4
lo 3.141592o4 3.14159204 3 .14l592o4
17 3.14159264 2.14159204 3 .1413i2o4

A n második e lő á l l  1 tá sá t  ad ja  W a lU s  fo rm u lá i* , amely 

igen  le s se n  konvergál -  230 lépésben mindössze 0.01 pontosan 

a d ja  n é rték ét:
A «  SZAK EL0AU.1 TAS A wAc l1S-Fú v »U.Av«L

A KŐVETKEZŐ FORMULA ADJA h b SZAMOT t

f 2 2 4 4 6 6 ő

2 1 3 3 5 5 7 7

o*3.14. A LÉPÉSSZÁM- 239 
A «  -IROOAU11 EATEKc 3 .141592öSSo...

A fe n ti eredményt a következő u tas ítások  á l l í t j á k  e lő :

1240 P1*2j SZa2t ME»li Na0» J*»
1250 J PI-PI«SZ/N£
l2oO i IF l«—> THEI4 l€*HE<2i U * l t  ELSE S2aSZ*2i N«0
1270 « J*J*lt 1F Jx239 THEM 1256
1260 CHAR ,2,16. n-r
1290 FR1NT USIM6'».#*":PI«
1300 PftlHT A lEP£SS2AM-“J
1310 FRIHT 1 a » • a IRODALMI ERTEtiE 3.14159:6536...*
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Véglll a n harmadik e lő á l l í t á s a :

LgjJblLU-ai.^gr.I\41$ *g.4»n?qra valam ivel gyorsabban Konver
g á l:

A n S2AM ELŐÁLLÍTÁS* LEISNIZ S2AHS0RAVAL

A KÖVETKEZŐ FOKHULA ADJA A « SZAMOTt

ti l í l 1

4 1 2  5 ?
*■3.14: A L£PESá2AM« 153 
A it IRODALMI ERTEkE 3.1415926536...

Ezt a szám ítást a kővetkező program készlet á l l í t j a  e lő :

14 jó  P I= 0 :  J » i :  M»v
H 2 0  t IF  N«o THEM P l » P I » l / J i  H « l t  ELSE F I = r I - l / J :  l i» v  
1430 :  IF  J< 305  TKEH 1420
1440 CHAR . 2 . 1 6 , " * ■ "
1450 PFtlfiT  USIN6 - » . » # “ : 4 » P l j
Hóé PRINf •: A LÉPÉSSZÁM*':(J*l)/2
1470 PR1NT "g! A r  IRODALMI ÉRTÉKÉ 3.14139^6536...

A E y le r - fe lé  C á l la n d ó  fon tos  szereppel b ir  a másodren
dű C B ő sse l- f é l é i  d if fe re n c iá le g y e n le t  megoldása során -  bő
vebben lásd : IC1 Irodalom  6Q -S2 .o ld. A következő e l já r á s  az
e ls ő  négy Jegyét á l l í t j a  e lő .

1590 J - l:  OJ 
löOO t J-J+l
1610 t C-C*1/J-L0GUj*L0övJ-1>
1620 : IF JU739 THEH 1600
io30 CHAR ,1 .1Q.-C»“
1640 H U N T  US!MG
1650 PfelNT - i A LÉPÉSSZÁM-*; J
1660 PRIHT 0 A C ' IRODALM1 ÉRTÉKÉ 0.57721e... '

A sok I te rá c ió s  lé p é s  Igen sok id ő t  vesz igénybe, e zé rt  

a szám ítás Id e jé re  k ik a p c so lja  a program a képernyőt, majd 

az eredmény a képernyőn a következő formában látható :



hí EULER-fELE C ALLAUDO ELŐÁLLITAá,- 

h KÖVETKEZŐ FORMULA ADJfi A C SZAMOT':

1 1 1  l
C(N> » 1 + -  *  -  *  -  « . . .  ■*------LU II

2 3 4 N

C-v.577: *  LEFESSZú:* 171?
A C 5 2 * 1  IRODALMI ERIE»c U . 5 7 7 2 U . . .

Műszaki számítások során gyakran e lő fo rd u l a term észe
te s  logaritm us alapszáma az e szám. E lő á l l í t á s á t  a kővetkező  

programrész végz i:

1620 J -l: ME»l: E=l 
1630 « E-E+l /ME
1&40 í J«*J+i: l<c»tt£»J
lÖSé i IF J\ 11 Tn£U 1630
1860 OiAft .1.18, "E*1’
I87u FKIHT USiNlS *«. m t«M " :E :
1S60 PRINT h  LÉPÉ SSZÁM -*jJ
1890 PAÍNT g AZ E SZÁM Efi TEKE 2. 1181818163...

A végeredményt a képernyő m utatja:

az E SZÁM Előáll ITm í ,

A KŐVETKEZŐ FORMULA ADJA AZ E SZAMOTt 

1 1 1 1
E - i .

J! 2! 3 1 4'

E«2.7182816: A LÉPÉSSZÁM* 11
AZ E SZÁM IRODALMI ÉRTÉKÉ 2.7162810,5',...

Az e ls ő  "almonU” zá ró fe la d a ta  nagy N -ekre az N! köze
l í t ő  é rték e  e lő á l l í t á s a  S t lr lin g - fo rm u lá v a l - Az " é l e s í t e t t "  

form ula C lásd: 131 irodalom  154. o ld . > h aszn á latát mutatom

be:
2*20 E“2 .71828183: P l»3 .14159268 
2030  N » 1 i F K -1
2040  P R W T “ g B  N I r  U ‘ . 0»ELITESE r i l6 . .g T
20 5 0  i  NF«SQR<2«P1 *H» ♦ ( l l / E )  MOH l  »1 /  i2«N > <
20ő0  : FR IH T  U51NQ“ # M * s « i
207 0  :  PR IN T US ING 5 * :F > :
2 0 6 0  :  FA IN I  U S IN 6 S *:W F i
2 0 * 0 :  F ftIM T  U s lN G * M . M MjA & $ < N F -F i. .  * i o 0  U F : : FAJÚT • 'V
2100  i  M -M H í  F K -F m m  
211 0  :  GETKE* W»
2 1 2 0  IF  N s33  THEN ZOSO
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A képernyőn az e l ő á l l í t á s t  tanul mányozhatJuk Ctöbb sor 

k iír á s a  az adatmező tú lc so rd u lá sa  m iatt nem leh e tsé ge s ):

m STIFLIHS-FORMULh. M' 5ZmMITh3A 

h KŐVETKEZŐ FGFíMUlAT HhSZMALJUKi

---------  N h 1
M' »  \y 2»**H * (-1 » u + ---- >

£ i»N

A KÖZELÍTÉS J0SA6AT AZ CiRDO FÜGG
VÉNNYEL FEJEZHETJÜK Kit 0<l/Ni.

N N! N I (O ZELITESE HIBA

1 l.O vw O vE + O O 1 . 383 2 0 á £ » 0 0 2 7 . :ro%
2 2 .0 0 0 0 0 0 E + 0 0 2 .3 9G 735E + 00 16.627.
3 o .0 0 ö 0 0 0 £ *6 0 O .3 0 Ő 9 1lE tO O 1 1 .e d ;
4 2 .4 0 0 0 0 0 E + 0 1 2 . t4 4 4 4 3 E *0 1 9 . 2 4 ;
3 1 . 2ÖOOOOE*02 1 .2 9 8 2 1 1E402 7.57%
6 7 .2 0 0 0 0 0 E *0 2 7 .6 9 2 5 1 4 6 *0 2 6.40%
7 3 . 0 4 0 0 0 8 € *8 3 3 . 3 3 o l3 ő £ * o 3 3.35%
8 4.032000E-»Ö4 4 .2 3 9 6 3 0 6 *0 4 4.90%
9 3 . 6 2 8 $ 0 0 € *0 3 3 .7 9 3 1 1 1 6 *0 3 4.36%

10 3.6288«K*E+<'o 3 .*7 8 é 3 » i€ *0 6 3.97%
11 3 . 991688£-*07 4 . 1 4 l8 3 4 E *y ? 3.62%
12 4 .7 9 8 0 l6 E *O 8 4 . 953O 70e*O 8 3.33%
13 e .  227021E*G 9 6 . 4 2 5 2 1 ö € *v 9 i.u a %
14 8 .7 1 7 8 2 9 8 *1 0 8.975604E -»10 2.87%
15 1 .3 0 7 6 7 4 E * 12 1 . 3 4 3 7 7 8 E *12 2.o9%
16 2 .0 9 2 2 7 9 E + 1 3 2 .1 4 0 4S 6E *13 2.52%
17 3 .5 3 6 8 7 4 € *1 4 3 . o 4 3 3 ő o E * !4 2.38%
ia 6 .4 0 2 3 7 4 E -M 3 O .S 4 9 ö 2 7 E *1 3 2.23%
19 1 .2 1 a 4 5 1 E * l7 1 .2 4 2 0 0 0 6 *1 7 2.14%
20 2 .4 3 2 9 0 2 E *1 8 2 .4 8 3 3 5 6 6 *1 6 2.03%
21 5 .1 0 9 0 9 4 E 4 1 9 5 .2 1 0 0 2 3 6 *1 9 1.94%
22 1 .1 2 4  * »  1E♦21 1 . l4 5 2 0 0 E * 2 l 1.83%
23 2 .5 6 5 2 0 2 8 *2 2 2 . ö3 1 8 4 9 £ *2 2 1.77%
24 o .2 0 4 4 8 4 E *2 3 e . 3 l l7 9 l E * 2 3 1.70%
25 1 .3 5 1 121E+25 1 .3 7 ö 8 7 9 E *2 3 1.03%
2ö 4 .0 3 2 9 1 3 6 *2 6 4 .0 4 7 3 1 6 E *2 6 1.57%27 1 .0 8 6 8 8 7 6 *2 8 1 . 105634E+28 1.31%
28 3 .0 4 88S 3E + 29 3 .é 9 4 ló 6 E * 2 9 1.46%
29 8 . 8 4 ] 7 e 2 £ *3 0 8 . 9 6 8 3 9 9 6 *3 0 1.41%
30 2 .6 5 2 5 2 9 E *3 2 2 .6 8 9 I-3 7 E + 3 2 1.37%
31 6 .2 2 2 8 3 9 6 * 3 3 ö .  3 3 3 0 3 5 6 *3 3 1.32%
32 2 .6 3 1 3 0 B E + 3 5 2 .o o 5 4 » 2 E ^ 3 5 1.28%

Növekvő N-•ek esetén a r e la t ív  h iba  csők "főmenU"

Z. fe lad atában  s p e c iá l is  szám elm életi problémákat fo g a i máz
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tam meg és dolgoztam k i. Az "almenU" e le jé n  a 2 -e s . a lO -es  

és a lö -o s  számrendszerek közti konverzldt o ldottam  meg. 
Mindegyik átszám ítási művelet te tsző lege s  sokszor Ism éte lhe 
tő. A fe lh a sz n á ló  á l t a l  megadott számot a program á t v á lt ja  a 

kívánt számrendszerbe -  a  szükséges Inform ációk egy id e jű  k i 
í r á s á v a l .  A t iz e s  számrendszerből ak ettes  számrendszerbe a 

következő programrész végzi az á t a la k ít á s t :

250 0  PM M T TÍZESRŐL K E T TE S B E ®
251 0  B $ » * " t  INPUT “  10 2
252 0  A»0
2 5 3 0  :  D -D /2
254 0  :  IF  D«INT»0» THEN S i - 'O '+ B l i  F tS E  B»= l • *b»
2 5 5 0  D *IN T  < D )t 1F D>0 THEN 2530  
256 0  P ftlM T  "g “ B»
2570 PR1MT SS 1S H E TE L? ': 6E U E >  Ml 
2 5 6 0  Í r  w * - * l “  THEN 250 0

Ellenkező  Irányba a következő utas ítások  á l l í t j á k  e lő  

az eredményt:

io 4 v  F ftIN T  ®  - ETTESR0L T ÍZ E S R E ®
26 5 0  D »0t ÍNFŰT ' 2 ------10 "«A »
2 o c e  FűR C *0  T0 l £ N i A * ) - 1
2ó 7 0  :  1F A S C < H I& * < A t ,O l ,  IM « 4 6  THErl 2 6 -V
2o6 0  :  & » 0 * 2 f iL £ lH  A *  ) - € - ! >
2 6 9 0  MEXT C 
270 0  PR1NT - g  ” 0
2 7 1 v  P ftlN T  f g  ISMETEL" “ t  GETKEy M»
27 2 0  IF  * *♦ = - r  T1CH 2©4ö

A t í z e s r ő l  a tizen h ato s  szám rendszerbe tö rténő  átszám í
tá s  u ta s ít á s a i:

2780 FRINT CH TÍZESBŐL TlZEMHuTOSr,.©
2790 H 5 »= ‘ i INPUT " 1 0 ----> 16 “ iD
2800 : H*1NT(0/1o> t HS«0-H»l6
2810 t IF H3< 10 THEN H3*«CHR»IHS*48í *HS*: EL5E M5*=Clé<»iHS-»55>*H5» 
2820 : OH: IFHwO THEN 2800 
2830 PR INT "g  *tö •
2840 FRIHT gC ISMETEl ?“ i 6ETEE« N*
2850 IF WM"1" THEN 2780

A v is s z a fe lé  tö rténő  á t a la k ít á s t  a következő program
ré sz  végzi e l :
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1910 FRINT CB T IZENHAT08ROL TÍZESRE®
2920  I  a0 t  I f^ U T  * 1 © ------> 10 T *
2930  FÜR !■ !  TO L E N IT * /
2540 i J»«<MW*T»,1,1>>| K«ASC<J »/
2950 : JF K.-47 AND l.\S8 .THEN J-VALlJ*.-
2960 J IF IC.>o4 AND K<71 THEN J=mSC<J»i -SS
297ö : I=T-»Jtló»iLOl(r*/-I<
2980 NE*T 1 
2990 FT,INT g  r
3000 PRINT R í I5rtETEL.>Hs ÖETkE. w.
301ó 1F W*r-]“ THEN 2910

E sorozat. 5. fe la d a ta  a orlmszám e l ő á l l í t ó  program. 
E red e t ile g  FORTRAN fo rd ító v a l BULL-GAMMA gépen fu tta ttam  még 

a ’ 70-e s  években Debrecenben. Ebból a formából k é szü lt ez az 

á t írá s .  Egyik érdekessége az e lő á ll í t á s h o z  szükséges négy
zetgyök vonás -  ami egyébként SOR függvénnyel végezhető -  k i 
k e rü lésé t a 3240 és  a 3250 sorokban k ö z e líté s s e l végeztem  

e l :
3150 Fi2>«2: F»3)«3s I0a5i L6*2 
3200 FÓR J-4 TO 139 
3210 j F(J/*Kű
3220 : PRINT 1131143 "M M «T  ;F < J-2<;
3230 : K0»Kü*2
3240 : K6a ÍK6+K0/L8>/2
3250 t ke«(KSrK0/KQ)/2
32©0 i K-2
3270 t MKM: JK-FüO
3250 :  IF  IK*1NT <K0/ IK‘> "KG THEN 3230
3290 i IF IKvK6 THEN 3270
3300 NEXT J

Az e l já r á s  a lap gondo latá t a fe lh a sz n á ló  képernyőről o l 
vash atja  l e .  az e l ő á l l í t o t t  prímekkel együtt:

PftlKSZAhO r. ELDAl l ITASA

AZ ELJÁRÁS ALAPGONDOLATA, H ű ö t AZ 
ELSŐ PRJMS’ AM. A 2 ISMERT. ES ENNE! 
FELHA3ZNALA5AVAL A TÖBBI FRIHSZAM 
IS  MEGHATAR02HATG A KUVETKEZO MÓDÓN1

VALA TCNN tI PAAATLAN SZÁMRA A 2 UTÁN 
MEGNÉZZÜK. H 0 6 t OSZTHATOK-E AZ ELJÁ
RÁS SORÁN EDDIG MAR MEGHATÁROZOTT 
AZON FR IhSZAIiO »t.AL . AMELYEK NEM Nm -  
GrűBfeAK A SZÁM » E ő i ZETG’ i>  ENE:..
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AZ El 5í » 1->a FhlK5Zi*lj

2 3 5 7 11 13 17 19
23 29 51 37 41 43 47 53
59 61 67 71 73 74 83 89
97 101 103 107 109 113 127 131

137 139 149 151 137 lo3 167 173
179 181 191 193 197 199 211 223
227 229 233 239 241 251 257 263
2t>9 271 277 231 283 293 307 311
313 317 331 337 347 349 353 359
3o? 373 379 383 3S9 397 401 409
419 421 431 433 439 443 449 457
461 463 467 479 487 491 499 503
509 521 523 541 547 557 563 8o9
571 577 567 593 599 oOl 607 613
617 619 o-3l e41 643 647 651 659
661 673 e77 683 691 701 709 719
727 733 739 743 751 757 "öl 7 69

A hatodik fö ladatban  -  2 S2án legnagyobb közös ttsztó ját 

óképpen á llíto m  o ld . A fe lh a sz n á ló  á l t a l  megadott szá 
mok legnagyobb közös osztó jának e l ő á l l í t á s i  id e jé t  lá th a tju k  

a képernyőn. V iz sgá lh atju k , hogy "k ö z e li "  vagy " t á v o l i "  s zá 
mok megadása esetén  melyik a lgo ritm us a gyorsabb:

3-110 INFOT n ®  m= ' . 8 « ‘ i A,B 
3420 A1»A: Ai«b: m-'OOOOOO*
3130 1F A»B THEN 3460
3440 IF  A /B  THcM A -A -B :  £LSE S - b - m
3450 60T0 3430
34o 0  GűSUB 33o0
347 0  L IS T  3 4 3 0 -3 4 5 0
348 0  A - A l :  B-h2j TI***vO*)O ov»
3490 IF B/A TH£N X«h: A«b: B«í
350 0  IF  B -0  THEh 352 0
351 0  X « A - IH T \h /B » *B j A«B j B - x :  507Ö 3500
3320  GGSUB 35o0
3 5 3 0  L IS T  3 4 9 0 -3 5 1 0
354 0  F filN T  lég I S h E T E i ü E U - E «  *»
3 5 3 0  IF  M M - P  THEN 3 4 1 0 : ELS£ R E llf tN  
35 6 0  D - r i :  FF INT " g  "A1 •E3*,A 2 " L M 0 - J A " m 
3 5 7 0  FRINT " g  AZ ELJÁRÁS IC € J E ‘ Cv 6 0 *S L l .
3580 RETURN

Többször le fu t ta tv a  ez t a program részt, észrevehető , 

hogy bizonyos esetekben az egyszerÓbb a lgoritm us gyorsabban  

d o lgoz ik , mint az "Ügyesebb és okosabb" p á r ja i  A második 

fe lad a tso r  be fe jezéseként N szám permutációinak e lő á l l í t á s á t
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3730 FÜR J»t ÍO 4 : a »JJ»J: v\J>=;s i £ t  ( .1
Z 7óú  5-V: O l
3770 j CHAR ,0,S ."-
3780 r FQR J«t 70 4
3790 J PRIMT US ING tJ>t
3800 : HEXT J
'3810 : S=S*li ÍF  S = l3  ThEN S»4: ű-ű+lv 
3820 t I*=|
3830 j N«N*1: M Utli
3840 ; FÜR J=2 TO Nt X(J-l>«XiJ>: WEXT J 
3 8 3 0  s a <M>=K
38öO : 1F t <H)<> t THEN Y<N )-f(N »-lt őűfö 377*> 
3870 V(N>=W: 1F M<4 THEN 3630

A megoldás érdekessége, hogy a permutálandó elemek h a l
mazával azonos számosságé a "kapcso lók " halmaza, melynek 

elemei J e lz ik  a végrehajtandó cseréket. Az e l já r á s  a l g o r i t 

musa és ennek N=4-re tö rténd  alkalm azása esetén  a penntációk  

a képernyőre Íródnak.

PERMUTÁCIÓ* ELŐÁLLÍTÁSA

AZ ELJÁRÁS ALGORITMUS--:
ELCiSZOR AZ ELSŐ KÉT SZAMOT CSERELJU*
FEL. AZAZ LÉPTETJÜK CIKLIKUSAN BAL
RA. MAJD AZ EREDETI SORREND HELVFcE- 
ALL1TASA UTÁN AZ ELSŐ HARMAT STB. AZ 
EL30 K 52AM0T ÖSSZESEN K-SZQR LÉP
TETJÜK BALRA. A K -A D Ir  LEFE5 UTÁN h Z 
EREDETI SORREJtí) ALL VISSZA.EZUTÁN AZ 
ELSŐ K*1  SZAMOT C IKLIKALJU K STB. AZ 
X TÖMB ELEMEI MUTAT JAK, HÚ5r H A Ú t- 
SZOF l . a L  MEG LEF TE7MUHK.

NE6Y ELEM PERMUTÁCIÓI

1 2  3 4
2 1 3  4
2 3 1 4
3 2 1 4
3 1 2  4
1 3  2 4
2 3 4 1
3 2 4 1
3 4 2 1
4 3 2 1
4 2 3 1
2 4 3 1
3



4-
2 1 4  3 
2 4 1 3  
4 2 1 3

A "fő «*n U " 3. fe la d a ta  az K gy£k^gná^ kÖ£*U.Vg. *L  -
Járásának bemutatása. A fe lh a sz n á ld  az a lgo ritm ust a képer
nyőről kapja meg:

h í  N -E D Ik  GvOKVOlAS

A közelítő számításhoz a kővetkező
FOK MULAT HASZNÁLJUK t

1 A
jtl ■ -  « < <k-l> • *0 ♦ ------------ /

k xi»t(k-l>

AHOL AZ ALAP A . A  Ű iOKKITEVŰ ►. . A 
GYÖK ELSŐ KOZELITO ÉRTÉKÉ XO1 ES A 
MEGADOTT FORMULÁVAL SZÁMÍTOTT GiGK AZ 

X I .  EZUTÁN X l-E T  VISSZÜK XO HELYEIRE 
ES EZT AZ ELJÁRÁST ISMÉTELJÜK. AMÍG 
KÉT ESYttASUTANI KÖZELÍTÉS NEM KERÜL A 
MEGADOTT 1 *  HI&AK0RLA1HAL KÖZELEBB.

A fe lh a sz n á ló  á l t a l  megadott a la p , gyökk ltevő és h ib a 
k o r lá t  fe lh a szn á lá sáva l kezdi a program a szám olást. Megad
tam egy kUszöblndexet a r ra  az e s e t re , ha a  kapott gyökök so 
rozata  nem adna konvergens szám sorozatot. Ekkor term észete
sen az e l já r á s  l e á l l  é s  a program v is s z a té r  parancs Üzem
módba.

4070 FRINT "CBB ... N-EOIK GYÖKVONÁS'
4060 INPUT ££! A*:.f*'-.M».«*SA,K.HK 
4090 IF A&S<Aiv.lE-30 THEN 4070 
4»vö IF A&SlA) I THEN XO-A/2: GOTO 4120 
4110 tv - .5
4120 J»0i L-444: PRINT-gJg |JS2hM0l 0» •
4130 X l » l  (K - l) *X0*A/1Xö I th— 1 * .• > / )
4140 IF j . - L  THEN PR (NT “NEM KOt»V€RöALT’ i GOTO 4170
41 5 0  IF A&SUl-nó- -HK THEM ao - X I j GOTO 4130  
41oo CHAR ,l.9.5TR*iK/ + -- lk  SlOk-*STfi« •»- • • tSTR*<*Ií 
4170 CHAR ,2 , IS."A LEPE£SZAH=»--*STR»iJ:
4180 CHAfi .2 ,1 3 , 'ISMETEL?": GETKE, ui 
4190 IF THEN 4070
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A fe la d a t  te tsző i égésén sokszor ism ételhető. Érdemes 

k ip róbá ln i a programot negatív  és tő r tk lte v ő k , valam int 

negatív  a lap  esetén  i s !

A főmenU 4. fe la d a ta  a b in om iá lis  együ ttható  k iszám ítása.

4 2 5 0  FR IN T  '® g  8 1 f« M lA L IS  EG.UIIHh Iü '
42 6 0  INPUT 8 ?  N= ' ;H ,k
427 0  IF  N \K  Oft K <v THEN 4250
426 0  IF  K O  IN T (K / THEN 4250
4290 IF  M O IN T M í  THEN 4250
4 3 0 0  MK»1: X“ N : Y*K
4310 IF  h - r .v K  THEI4 K=N-K
432 0  IF  » *=0 0R k«N  THEN 43 7 0
4 3 3 0  N K -N /K
4340 S M«N-U K«K-1
4330 : IF K»0 THEN 4370
4360 : NK«NK»N/Ki GOTO 4340
4370 FR1NT 'SS! " • "f<.ATT" ? "•"Ni
4330  F R in r  j g  ie m e t e l t - i  ú e t k e . u *
4 3 9 0  IF  THEN 4250

A program a fe lh a sz n á ló tó l k é ri a számításhoz szükséges  

N és K számokat, majd m egvizsgá lja  ezeket, amennyiben nem 

m egfele lőek , ügy d j számokat kér.

A szám ítás g y o rs ítá s a  végett felhasználom  a 4310-es sorban  a 

következő össze fü ggést:

továbbá K=0. I l l e t v e  K*N esetén azonnal k iiratom  az 1 vége

redményt. Másik ötletem  -  ami az e s e t le g e s  td lc so rd u lá s  e l 
len  véd. nagy N esetén  -  a 4340 és 43GO-as sorokban t a lá lh a 
tó  meg. A fe la d a t  te tsző legesen  sokszor Ism ételhető. Az 

u to lsó  fe la d a t  a a; éflYéPlet .Kez e li  t ó ..nveggldá.-
sa. A témáról a képernyőtartalom  ad tömör O tb a igaz itá s t  a 

fe lh aszn á lón ak .
AZ EBYISHERETLENE5 EGrEHtET 6V0KE

LEQiEN AZ X f—’ F i a ) FUGGVQIi 6RTEL- 
HEZVE AZ CA?&3 INTERVALLUMON. LEGYEN 
FÖLíIONOS ES DIFFERENCIÁLHATÓ. tE- 
Gi EN ADVA AZ F U  > =0 E6YENLET. HOZZUK 

ALAKRA. HA A Giűt- KGRNtEZETE- 
BEN IG IX )K I ,  AKKOR A GYÖK fCGHATA- 
RÚZASA A KÖVETKEZŐ HOOÜN TÖRTÉNHET:



KIVÁLASZTJA. AZ ERTELMEZESI TARTOMAN. 
*>XO MELVET E5 KISZÁMÍTJA XI ERFEKci 
AZ X-SUÍ 0SSZEFU68ESB&-. EZT hZ EL
JÁRÁST ISMÉTELJÜK. AMÍG KÉT cűtM^íO- 
TAíJl KÖZELÍTÉS NEM KEFcUL «  MtGAIOTT 
HK HIBAKOR LATIUL KÖZELEBB.

A következő l i s t á r ó l  lá th a tó , hogy a gép a 4610-es 

programsorban STRING formában kéri a GCX) k i fe je z é s t  Ctéves 

be írá s  o s«tén  lehetőséget adok a h iba J a v ít á s á ra ).  A minden

kori OCX) numerikus formába tó rténő  á t a la k ít á s á t  gépi kódd 

ru tin  végzi és az e l t á r o lá s t  a 4860-as programsornak megfe
l e lő  metaórlaclmre a 4660-as u ta s ít á s  végzi e l .

4oo0 PfilMT ’ 5 Í f  ^  EGrEJíLcVtv.i.:
4ölG INPUT ' H? U S ' l* »
4620 PR INT 'k g  flHpGo&N&ÖLlA 
4o 3 0  CETREV KI: IP THEN 460'>
4640 POKE 234,3: PÜKE 1319.J9
4650 POKE 1320.13: F0» E 1321.13
4660 PRINT CHA«U47)“4B600EfFMAUJ«'«* ':P£TUn.r
4670 PRINT *GŰT04ödO"> SiS 34576
4680 IléUT ' Cgg 3V0k»*;.«
4o?Ö PR INT "Jg -:3Z» A GiOK=> ELlERES-f'
4700 G05UB 4&©0 
4710 J*ó
4720 : Xl*fNA<Xii J«J*I
4730 : PRINT USING *
4740 : PfclMT USIN8 í l t T : x I :
4750 : PftINT U5ING -■ . » • • * » « ! «  n  11
47ö0 : GETKEi W*: 1F N »- 'T " IHEN 4790
4770 : X=*I
4780 6070 4720
479 0  F f tlW I 6W L-.ű tO T  D ! f= :,tTEL 
460 0  6ETKEY KI: IF  W*»-1•* THEN 4a60 
48 1 v  FRINT - 5 g  EG fElCETET 0-ip M E T E L : "
4820 6ETKEV NI: IF N M "l* THEN Jew

4860 DEFFNAui-SlNUcRETURN

A gép a 4680-as sorban kéri az egyen let gyökének kezdő 

érték ét. Ezután kezd x.z I t e r á c ió s  c ik lu s  C4720. . . 4700) mű
ködni és a kapott értékeket folyam atosan m egje le 
n í t i  ad d ig , amíg l e  nem nyomjuk a T -be tű  b i l le n ty ű jé t .  Ez 

esetben leh etőség  n y íl ik  másik gyökkel kezdeni OJabb l t e r á -
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d ó t .  vagy másik egyen lőt megoldását kérn i. A program fu t t a 
tásához néhány egyen letet a ján lok . Igen szem lé lő t** a -  x ♦  

cos x  *  0 egyen lőt gyökének keresése. G é lszó rd  a O .S kezdd 

érték et v á lasztan i a gyök keresésekor Cx % 0.7385.

Második fe lad atk én t az x2 -3  “ 0 egyen letet válasszuk ! 
Ezt x «x 2 -*x-3 a la k ra  hozhatjuk Az x «  1 ,7  h e ly  környezet óból 
Indulva nem kapunk a gyökre konvergáló  so rozato t. Ez termé
sze tes . h iszen nem te l je s l l l  a szükséges f e l t é t e l .  Szorozzuk 

be egy alkalm asan v á la sz to t t  konstanssal az e rede ti egy en le 
te t  é s  Íg y  a kővetkező egyen le te t kapjuk:

X -  X ♦  - y g -  Cx2 -  35 .

Ekkor a -1 ,7 -e t  c é ls ze rű  kezdd értéknek v á la sz ta n i. Ha a 

konstanst -  g  -nak v á la sz t ju k , akkor a p o z it ív  0 .7 3 2 5  gyö
köt kapjuk meg. Igen érdekes eredményeket ad a -  ax2 ♦ ax  -  

x  ■ 0 egyen let megoldása.
D ivergencia  esetén  á lta lá b a n  célhoz vezet a ÖCX5 inverzének  

e lő á l l í t á s a  és b e írása .

Ezt a programot az e l  mült k iképzési évben már h aszn á l
tam. L e fu tta tá sa  eredményesnek mutatkozott. Jól k ie g é s z ít e t 
te  a tanári m agyarázatot, a h a llga tók  a működd programot ta 

nulmányozhatták. és ez az e lm é le ti anyag e lm é ly íté sé t  i s  

s z o lg á lta .  Szükség esetén  - tovább fe j le s z t v e  -  átírom  IBM 

PC -re, ha az okLatás technikai f e l t é t e le i  ezt lehetővé  t e 
s z ik . Programom tanulmányozásához és  e se t le g e s  fe lh a s z n á lá 
sához az olvasónak minden szükséges se g íts é g e t  megadok és 

ehhez sok s ik e r t  kívánok!
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FELHASZNÁLT IRODALOM

1 . /  D r.Szász P á l : A d i f f e r e n c iá l -  á s  in tegrálszám i Lás elemei
C1Ö50. 3

2 .  /  D r.H ajós György: Bevezetés a geom etriába 0 0 0 0 .3

3 .  / Dr.Rónyl A lfréd : Valószlnűségszám itás 0 0 8 9 .3

4 .  ✓  Fekete István : Matematika és szám ítástechnika
C1Ö86. 3

5. y  Dr.Ory: Commodore p lu * 4 fe lh a sz n á ló i kézikönyv

0 9 8 8 .3

O. /  Kármán -  B io t: Matematikai módszerek 0 9 0 2 .3  

7. / Besenthal -  Muus: P luszé kézikönyv 0 9 8 0 .3

6. s  M ikroszámítógép magazin

Ő. /  K özép iskolai Matematikai Lapok 

10. X C ü jság



Fekete T ibor tanársegéd

A TESTNEVELESI TANSZÉK ADMINISZTRÁCIÓS MUNKÁJÁNAK 

SEGITESE SZÁMI TÓGÉPES ESZKÖZÖKKEL

A korszerű  számítógépek alkalm azási köre az egész v i l á 
gon napról napra bŐvUl. A tanszéki munka s z in te  minden te rü 
le tén  i s  egyre inkább lehetőség  n y il lk  alkalm azására. Az e l -  

s<3 számítógépünket 1080 szeptemberében kaptuk, amihez fok o 

zatosan szeretnénk a h ardvere -t é s  s o f t v a r e -t  fe j le s z t e n i .  
Ez term észetesen magával hozza a bürokrácia  csökkentését, 
munkaidő m egtakarítást, valam int m egvalósulhat a tanszék i 
munka tö k é le tes  naprakészsége. Az alkalm azás k ínálkozó I r á 

nyai :

1 .  /  A k iképzés te rü le tén :
Tematikák, ó raváz latok , fe lm érés i l^pok C e lőtérben  

a négyéves képzés igényeld  m egírása, e ltá ro lá s a .

2. ✓  A_t.0jrifcqspgr.V-ti grILL».V »̂ -.
Versen yk iírások , versenyjegyzőkönyvek. s o rs o lá s i  

táb lázatok  e lk é sz íté se .

3. ✓  A-LudoMnygg KuVatásten;.
Adatok n y ilv án ta rtá sa , fe ld o lg o zá sa  matematikai -  

s t a t is z t ik a i  eszközökkel. G rafikonok, kimutatások r a jz o lá s a ,  
szerkesztése . Tudományos pub likác iók  szerkesztése.

A tanszék rende lk ezésére  á l ló  hardvere eszközök:

Commodore 04 számítógép,
Commodore 1541- I I . 1 emezegység,
PHILIPS BM computer moni t o r .
CITIZEN 120 D nyomtató,
Qulek SHOT tipusO Joystick .
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A tanszák rende lkézésére á l ló  so ftw are  eszközök:

GEOS program család, ami szövegszerkesztő , g r a f ik a i ,  
táb lá z a tk eze lő , kiadványszerkesztő  segédprogramokat t a r t a l 
maz.

A KONKRÉT ALKALMAZÁSI TERÜLETEK FELADATAI

A kiképzés te rü le tén  a legnagyobb se g íts é g e t  a tem ati
kák és az óravázlatok  e lk é sz íté sé n é l kapjuk a szám ítógéptől 
A GEOS -  program család szövegszerkesztő jében  leh etőség  van a 

tematika -  ó rav á z la t  blokkok k ia la k ítá s á ra  és  e lt á r o lá s á r a  

Ezek te tszé s  s z e r in t i  b eh ívásáva l, az á lla n d ó  részek k i j e lö 
lé s é v e l .  a blokkok v a r iá lá s á v a l .  Í r á s  nélkUl szerkeszthetünk  

szép k iv it e lű ,  tarta lm as ó raváz la toka t és tem atikákat.

Természetesen lehetőség  van az e lk é s z ít e t t  k iképzési 
anyagok kinyom tatására, ha az szükséges. A kinyomtatás t ö r 
ténhet a rende lk ezésre  á l l ó  CITIZEN 120 típu sú  nyomtatón 

szám ítógépes le p o r e lló r a ,  vagy sima le v é l - ,  i l l e t v e  lro d a p a -  

p lr ra .

Hatalmas paplrköteg fe lhalm ozódást szüntethetünk meg a 

kiképzési munkában, ha a fe lh aszn á lan d ó  nyomtatványokat mág
neses lemezen C floppy d ls k ) tá ro lju k . Például egy szakon be 
l li i  . egy évfolyam , egy  éves tematika és ó rav á z la t  tarta lm a  

e l f é r  egy darab 51/4 in ch -e s  lemezen, amelynek mérete s z á 
zadrésze  annak, mintha ugyanezt a nyomtatványokat papíron  

tárolnánk.

A tömegsport te rü le tén  I s  Jól hasznosítható  a szám ító
gép á l t a l  n y ú jto tt s e g ítség . A versenyek, fő is k o la  bajnok

ságok v e r so n y k lírá s a it ,  versenyjegyzőkönyveit e lő re ,  k l is é  

form ájában e l lehet k é sz íten i. Közvetlenül a k iadás e lő t t  

csak a k tu a liz á ln i k e ll az Időpontokat és az e s e t le g e s  v á l -
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»
^ozásokat. Ezzel Je len tős időm egtakarítás érhető  e l .  mert 

nem k e ll  minden évben é lő i r ő l  kezdeni a nyomtatványok s z e r 
k e sz tésé t , hanem azok p illan a to k  a la t t  nyomdakész formában 

sokszorost thatdk.

A fő is k o la i  csücseredmények ny ilván tartásában  i s  fontos  

szerep et kap a szám ítógépes ad attá ro lás .

A~GEOS-programba in te g rá lh a tó  PRINTMASTER segédprogram
mal nagyméretű fig y e le m fe lh ív ó  sportp lakátok i s  kész íthetők , 
amelyekkel a tömegsport események reklám ozását, n ép szerűsí
té sé t  végezhetjük e l .  Legk iter jedtebben  a tudományos ku tató 

munkában alkalm azható a számítógép. A 6EOS-programcsalád két 

kiemelkedő program jával kényelmesen kezelhetők a fe lm erü lő  

problémák. A GEOPAIMT-programmal k iv á ló  minőségben k é sz íth e 
tők gra fik onok , diagramok Ckör, o sz lop  formátumban?. g r a f i 
kus táb láza tok . Mint a szövegszerkesztő  esetében , i t t  i s  l e 
hetőség van a kész gra fik onok , ra jzok  e l t á r o lá s á r a ,  vagy á b 
rák akármelyik á lla n d ó  ré sz le tének  rö g z íté sé re . Azt a nyom
ta tá s i  leh etőség et, amit ez a g r a f ik a i  program tud. eddig  

csak nagygépes rendszereken le h o te t t  e lé rn i.

Még egy e x tra  s z o lg á lt a t á s t  i s  b iz t o s it  ez a g r a f ik a i  
program. Az e lk é s z ü lt  ábrákat, gra fik onokat ö ssze  lehet  

szerkeszten i a szövegszerkesztőve l készU lt anyagokkal, és 

ig y  magas sz ín von alé  kiadványok e lő á l l í t á s á t  te sz i lehetővé.

Az a d a ttá ro lá s , a d a t fe ld fo lg o z á s  legmodernebb form ája a  

tá b lá z a tk e ze lő  rendszerekben Cspreadsheet? va ló su l meg. A 

GEOS rendszerében ez a tá b lá z a tk eze lő  a GEOCALC segédprog
ram. Az á lla n d ó  naprakész a d a ttá ro lá s  m e lle tt , az adatokkal 
-  nagy számuk e l le n é re  i s  -  bárm ilyen m ate m a t ik a i-s ta t lsz t l-  

kai szám ítás gyorsan és áttek in thetően  elvégezhető. A nyom
ta tá s  szép k iv ite lb e n  i t t  i s  végrehajth ató .
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A tudományos kutatómunka évek során fölhalm ozódó ad at
tömege k is  helyen. könnyen elérh etően . külön szempontok s z e 
r in t  tá ro lh a tó  és lekérhető  akár a képernyőre, akár a nyom
ta tó ra . A so ftw are  k om p atib ilitá sá t  b iz o n y lt ja ,  hogy más 

szöveg, -  g r a f ik a i  -  tá b lá z a tk eze lő  rendszerekkel ad atc se re ,  

a d a ts z o lg á lta tá s  m egvalósítható. Ezzel más ku tatócsoportok
kal I s  leh etőség  n y íl ik  az eredményes együttműködésre.

A SZÁMITÓGÉPES MUNKA FEJLESZTÉSEN EK LEHETŐSÉGEI

A továbblépés lehetősége i hardwerw és so ftw are  ütőn 1* 

nyitottak . A tanszék tudományos kutatómunkája e lő r e lá th a tó 
la g  több év ig  e l t a r t .  Az adatok nagy száma a kutatás végére  

egy nagyobb sobességü p rocesszo rra l működő szám ítógép a lk a l 
mazását In d o k o lja  a fe ld o lg o zá s  folyamatában. Ugyancsal e lő 
re lép és t  Jelentene, ha a kutatócsoport többi ta g ja  I s  ö n á lló  

a d a tb e v ite lt ,  lekérdezést és  s t a t is z t ik a i  szám ításokat v é 
gezhetne.

Söftwaro té ren  az IBM k o m p atib ilis  PC -re . sz ín von a las , 
tudományos rangü adatbáziskezelők  léteznek . Ezek közlll a 

tanszék számára a v á la s z tá s t  csak az anyagi keretek szabta  

lehetőségek határoznak meg. E setlegesen , amennyiben nem t a 
lá lunk adekvát programot a ku tatás  számára, ügy igénybe ve
hetők a különböző szám ítástechnikai cégek s z o lg á l t a t á s a i ,  
amelyek igény  s z e r in t i  s p e c iá l is  programok m egírására i s  

vá lla lkoznak  a megrendelő számára.

Az e l t e l t  év  folyamán -  amióta szám ítógéppel s e g ít jü k  a 

tanszék munkáját -  megpróbáltuk a lk o tó  módon fe lh a sz n á ln i a 

modern technikát a mindennapi é letben . Eközben számos bukta
tóval és k o r lá t ta l  i s  ta lá lkoztun k . Reméljük, a Jövőben o 

problémákat s ik e rü l megoldanunk és  a szám ítógépet, le h e tő sé 
gei t e l je s  k ih a szn á lá sá va l, b e i lle s z th e t jü k  a tanszék i mun

kaeszközök sorába.
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P in té r Is tv án  őrnagy, fő is k o la i  docens

PREKONCEPCIÓ VEZETŐI EMBERKEP 

VIZSGALATAHOZ

El ő f  e l vetés: A vezetés i s t í lu s  lényeges ö ssz e te vő je  a
szervezetben  k ia la k u lt  "emberkép", mert meghatározza a veze
tők és  beosztottak  in terakció ján ak  módját, ta rta lm át, leh e 

tő s é g e it .  m ódszereit.

Kérdés; M ilyen a Magyar Honvédségben k ia la k u lt  ember
kép. van-e és m ilyen mértékű az e lt é r é s  vezetési szin tenként  

és fegyvernemenként, és ez hogyan b e fo ly á s o l ja  a vezetés i 
s t í lu s t .

A lapvetés; A v iz s g á la t  Mc Gregor X-Y e lm életén nyug
szik . Ennek lén yege; a v ezetése lm életi irányzatok két e l t é r ő  

emberképet a lko ttak . k lass zikus irán yzat r a  az o lá re n d e lt .  
a p a te rn a lis z t ik u s , gazdasági ember, a szigorüan  h ie r a r c h i -  
z á lt .  tá v o ls á g ta rtó  viszony a Jellem ző, és egyo lda lú  megha
tá ro zo ttság  a vezető  o ld a lá ró l .

A-Human KfijLa.ll.gna *  fe j lő d ő ,  az ak tív , ö n á lló  embert 

t é t e le z i ,  akinek szü k ség le te i vannak, és ezek h ierarch ikusan  

egymásraéplll ve m otiválják  cse lekvésé t. A vezető, beo szto tt  

kapcso latára  az érdekazonosság, és együttes cse lekvés  a J e l 
lemző.

A Közgazdaságtudományi Egyetem Vezetési és Szervezési 
Tanszékének munkatársai 1083 -tó l fogla lkoznak a vezető i em
berkép és v ezetés i s t í lu s  kutatásának k é rd ése ive l. Az á l t a 
luk k ia la k í to t t  k é rd ő ív  és metódus ad ap tá lásáva l v izsgálom  a 

katonai sze rveze t omberképót. mert Íg y  hazai ku ta tás i e red 
ményekkel meglévő összhang és  e lt é r é s  v iz s g á la tá r a  van le h e 
tősége. C Meg Jegyzés 1.3

133



A kérdőív  C l. sz. m e llé k le t i O k é rd ésse l. az X és Y o l -  

mélet Á l l í t á s a i t  egymással párhuzamosan á l l í t v a  tarta lm azza  

az emberkép leg fon tosabb  ö sszete vő it: az 1 . kérdés az egyén 

munkához v a ló  v iszon yára , 2. a m otiválás fo r r á s á ra ,  3. a 

loghatékonyabb ösztönzésre , A. az egyén am bíc ió já ra . 5. az 

Irá n y ítá sh oz  v a ló  v iszon yára . ©. az emberi a k t iv i tá s r a ,  a 7. 
az ember és közösség kapcso la tá ra , a 8. az egyén ön é rték e lé 
sé re , és a 9. az a lko tóképességre  irán yu l.

A skálán  az 1 -e s  az X -e lm é letre , a k la ssz ik u s  is k o la  

em berfe lfo gására , a 8-a s  az Y -e lm é le tre . a Humán R elat lons  

á l t a l  p r e fe r á lt  nézetrendszo rre  vonatkozik. A v á la s z tá s sa l a 

ké rd ő ívet k itö ltő k  az t döntik e l .  hogy adott kérdésben mely 

fe l fo g á s  á l l  közelebb hozzájuk.

A m intavétel ta p a s z ta la ta i

A kutatáshoz a prekoncepció árn ya ltabb  e lk é sz íté sé h ez  a 

k érdő ívet 27 fő  t ö l t ö t t e  ki KözUlUk 18 f ő  vadászrepU lő  s z á 

zadoknál. Ő fő  a fő is k o la  a legy sége in é l t e l j e s í t  s z o lg á la 
to t. A k érdő ív  tanfolyam i h a llga tók  ré sz é re  l e t t  k i t ö lt é s r e  

kiadva. Tanórán érték e ltü k  az eredményt, hogy k l -k i  t i s z t á 
ban legyen s a já t  "em berképével".

A lehotséges  vá laszokat C27 x Q ■= 2435 é r té k e lv e  -  mi
ként az t az l . s z .  tá b lá z a t  m utatja -  m egá llap íth atju k , hogy 

Jelen tős mértékben hasonló  mutatókat kapunk, mint az e gyete 
mi v iz s g á la t  esetében.

A k ile n c  kérdésből négynek az egyetemi v iz s g á la t t a l  
azonos a módusa -  1; A; 8; 9. - másik négy közvetlenü l egy 

más m e lle tt van -  2; 3; 5, ©. -  és egy kérdés esetében  -  7 -  

van egymástól távo labb  a két módus.
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Ha két v iz s g á la t  ö s s z e s ít e t t  eredm énytáblázatát nézzük, 
akkor mindkét esetben az 5 -ö s  sk á la fok ozatra  esik  a módus. 
CAz ö sszeh aso n lítás  adata i h ivatk ozott cikkbon t a lá lh a 
tóké.

1 . számé tá b lá z a t

GYAKORISÁGI VÁLASZOK MEGOSZLÁSA
Kérdés Skólafökozat ĝ>eten

■nódus1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 - 2 3 8 7 6 - 5
2 - 3 4 7 7 2 3 1 4
3 3 2 6 2 1 8 5 6
4 3 4 4 5 7 3 1 6
5 1 3 3 7 6 3 3 1 3
6 - 2 3 3 6 7 5 1 5
7 - 1 4 1 8 9 3 1 4
8 3 3 7 6 3 4 1 - 7
9 1 1 1 5 7 7 4 1 5

öss2eserv 6 20 30 42 52 47 36 11 5
SQJQt% 2.46 8.23 12.34 1687 2139 1934 14.81 452 5
eq\etemi%452 8.56 1697 1975 202 16.14 818 368 5

A vezető i emberképre adott ö sszes  v á lasz  gyak oriság i 
e lo sz lá sa  -  mindkét v iz s g á la t  esetében hasonló módon irh a tó  

le .  V iszony lag gyors emelkedés a móduslg. majd hasonló csök 
kenés. Az 1 .számú tá b lá z a t  u to lsó  két sorának g ra fik u s  meg
je le n ít é s e  egyértelműen m utatja az azonosságot, de a különb
séget i s  annyiban, amennyiben a p ró b a fe lv é te l eredménye k is  

arányü e lto ló d á s t  Jól ént a humán CÖ-asé irányba.

Egyéb külUnbségekre i s  oda k e ll f i g y e ln i .  A 3 -a s  kérdés  

esetében a s a já t  mérésnek két módusa van. mégpedig a 4 -es  és  

a 8-a s  ská la fok ozatn á l C lásd  a tá b lá z a to t t .  Ez a kérdés az 

ösztönzésre vonatkozik, és sa já to san  m utatja be a katonai 
szerveze tre  Jellem ző viszonyokat -  v a la m ifé le  kettősséget
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’l y  s z e r in t  a loghatásosabb ösztönző a magasabb k ereset és 

a bllntetés k i lá tá s b a  helyezése , 
míg hasonló irányban Jelen ik  

meg a megbecsülés és a munka 

ta rta lm i gazdag ítása . Végtll Is  

ez van közelebb az egyetemi 
mérés eredményéhez Is .

Két fokozatnyl az e lté r é s  

a 7 -e s  kérdés esetében és ebben 

a s a já t  eredmények a humán em
berkép f e l é  mutatnak. Ez az e l 
to lódás  á lta lá b a n  i s  te tte n -  
érhető . mert az e lté ré se k  e se 
tében a katonák emberképe a 

-humán irányba to lód ik  e l .  Ha 

1 -4 - i g  és 5 -8 - ig  összegezzük a 

száza lékos  vá laszoka t, akkor X 

37 ,44-62.56 Y eredményt kapunk 

a katonák és X 47 .8 -52.22 Y az 

egyetemi mérés ö sszevetésekor, 
amely 10 >í-os e lt é r é s t  Jelent  

humán irányba.

5 6 7 8

E lté ré s  van a J e lle g z e te s  vezető i típusok arányaiban  

i s .  A következő tá b lá z a t  5i-os ö sszeh ason lításban  m utatja be.

X átmeneti Y
Egyetem 30.62 30.02 29.46
S a já t 14.81 40.74 44.45

2 . sz. tá b lá z a t  a J e lle g z e te s  vezető i emberképről

Az e lt é r é s  o lyan  Je len tős és je l le g z e t e s ,  hogy a magya
rá zat i s  egyértelm ű, és a korábban t e t t  m egá llap ítá ssa l 
összecsengő, azaz a hadseregben a fe lv é t e l  ad ata i s z e r in t



egyértelm ű az e lto ló d á s  a Humán R elations  emberképe fo ld .

Az X; átm enti; Y b eso ro lás  a la p ja  az. hogy az egyén 

9x8=72 sk á lap o z ic ld t  J e lö lh et .

X -érték beso ro lás  8 -  35
átmeneti érték b e so ro lá s  3 8 - 4 5
Y -érték  beso ro lás  48 -  72

A tanóra i fe lv é t e l  és é rté k e lé s  további különbségekre  

h ív ta  f e l  a figye lm et. Az egyik a laku la thoz tartozók 39.83. 
a többiek 43.00. mig a fő isk o lá n  s z o lg á la to t  t e l je s ít ő k  48.5  

á t la g -s k á la p o z ic ió t  értek  e l  . és ez érdoraessé te sz i a kü
lönbségek okainak ré sz le te se b b  v iz s g á la tá t .

OssZftflZ*g;-

A m in ta fe lvé te l v ég lege s  m egá llap ítások ra  nem ad le h e 

tőséget. Ugyanakkor megmutatta, hogy a Közgazdaságtudományi 
Egyetem á l t a l  alkalm azott ku tatás i e l já r á s  a hadseregben Is  

használható. F e lh ív ta  a figye lm et a r ra , hogy érdemes fe g y 
vernemenként. ezenbelUl egységenként, továbbá v ezetés i s z in 
tenként i s  kU1 ön elemezni a vezetői emberkép vá lto zá sá t.  
Ezek m e lle tt kor és Is k o la i  végzettség , szakmai beosztás  

szempontokat i s  figyelem be k e ll  venni.

M eoleovzés: A probléma v iz s g á la tá v a l kapcsolatban é rd e -  
denves e lo lv a sn i M áriás Antal Vezetői ember
kép és vezetés i s t í lu s  című c ikkét CKözgaz- 
dasági Szemle 1888/1. J. amelyben r é s z le t e 
sen tarta lm azza az "emberkép" v iz s g á la tá t  

e lm é le ti-m etod o lóg ia i h á t te ré t ,  és fő bb  ta 
p a s z ta la t a it .  A fe lv é t e l  eredményét a fen ti  
cikkben közzéte tt ku tatás i eredreényekhez 

viszonyítom.
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EEUtASZNALT IR9PALQM

L . s  Mc.Gregor: X -e lm élet: a vezetés és e l le n é rz é s  hagyomá- 
nyos szem lélete . Y -e lm élet : ez egyéni és  sze rveze ti c é 
lok 1 n tegrác ió ja .
In: Róbert A. Suterm eister: Ember és termelékenység. 
Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó. 1066.

2. S  Maslow A. H. : Elm élet az emberi m otivác ió ró l.
In: Róbert A. Su term eister: Ember és termelékenység. 

Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó. 1066.

3 .  /  Márton J ózse f: A s t í lu s  és a h e ly zet ö ssze fü ggése  a
vezetésben.

Vezetéstudomány 1085. 1 . szám
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1 . számú m ellék let
Az Alant, f e l s o r o l t  kér dósok az emberi term észetre vo

natkoznak. Kérem, hogy a véloménypárokhoz ta rtózd  ská lán  a 

m egfe le ld  számjegy bekarlkázásával j e l ö l j e  s a já t  á l lá sp o n t 
j á t .  Amikor vég igha lad  a fe ls o ro lá so n , ne egy vagy néhány 

konkrét szem élyre gondo ljon , hanem á lt a lá n o s ít s a  ta p a s z ta la 
t a i t .  Semmiképpen se  önmagát Jellem ezze. Az emberi termé
sze trő l k ia la k i t t  fe l fo g á s a  érdok<

1 .x  A leg több  omberben v e le s z ü le 
te t t  idegenkedés van a munká

val szemben és csupán szüksé
ges rossznak te k in t i.

1 a 3 4 S

2 .x  A leg több  ember önmagát I r á 
n y ít ja  és e l le n ő r z i ,  ha a 

v á l la la t t a l  e lk ö te le z te  ma
gát.

8 7 0 3 4

3 .X A leghatásosabb  munkára
ösztönző eszköz a magasabb 

k ereset és a büntotés k i l á 
tásba  helyezése .

1 2 3 4 5

A le g tö bb  embernek a 

munka o lyan , mint a Já
ték a gyermeknek: ked

vét l e l i  benne és  s z í -  

vésőn dolgozik .

0 7 8

A le g tö bb  ember szo ros  

i r á n y ít á s s a l,  s z igo rú  

e lle n ő rz é ss e l lehet  

leg in kább  munkára kész
te tn i .

3 2 1

A leghatásosabb  ö sztön 
ző  eszköz Ctermészetesen  

bizonyos ke resetet f e l t é 
te le z v e ) a megbecsülés és 

a munka tarta lm i g a z d a g í

tása .

0 7 8
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4 / Az ember term észetes tú l a j  -  

donsága az am bíció és a k i 
emelkedő te lje s ítm én y  e l é 
ré sé re  v a ló  törekvés

8 7 0 5 4

3 ./  A 1ogtöbb ember c z o ro t l.h a  

ir á n y ít já k , és 1 gyökszik  

k lbü jn l a fe le lő s s é g  a ló l .

1 2  3 4

O ./  Az omborokot cse lekvő  ak
t i v i t á s  Jellem zi.

0 7 0 5 4

7 .  /  A leg több  ember önző és
magának va l ó.

1 2  3 4

8 .  / Az emberek bolátóak.
ren dszerin t nem k ö v e te l
nek In d oko la tlan  e lőnyö 
ket önmaguk számára.

8 7 0 5

0. y  A le g tö b b  ember m aradi. 
nincs fa n tá z iá ja  és Id e 

genkedik a v á lto zá sok tó l.

1 2  3 4

A leg több  embernek kevés 

az am bíció ja  és l e g in 
kább nyugalomra, b iz to n 
ságra  vágyik.

3 2 1

A leg több  ember s ze re ti  
az ö n á lló ságo t és a f e 
le lő s s é g e t  i s  sz ívesen  

v á l la l j a .

5 0 7 8

A leg több  ember közö
nyös és p assz ív .

3 2 1

Az emberek segítőkészek  

és közösségi é le t r e  

vágynak.
5 0 7 8

A leg több  ember naJlamos 

éssze rű t len  k ö ve te lé se 
ket támasztani s a já t  ke
re se téve l kapcsolatban.

4 3 2 1

Az emberek ta lá lékon yak . 

1 eleményesek és szívesen  

m ozdítják e lő  a f e j l ő 

dést.
5 0 7 8
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Tóth Sándor Őrnagy adjunktus 

A DÖNTÉSI FOLYAMAT ELMÉLETI VIZSGÁLATA

A társadalom  p o lit ik a i-h a ta lm i rendszere leg in kább  

döntősek form ájában fe je z őd ik  k i. Tahát nem meglepő, hogy a 

döntősek elem zése mindig i s  egyik központi kérdése v o lt  a 

p o lit ik ae lm é le tn ek , csakügy. mint a különböző társadalom tu
dományoknak. A dön téselm életi C p ra x e o ld g la O . az ig a z g a tá s 
tudományt, a s z e rv e z e ts z o c io ló g ia i.  s z o c iá lp s z ic h o ló g ia i ,  
vezetése lm életi és OJabban a Játékelm életi v iz sgá la to k  t e 

k in te tték  fon tos  feladatuknak a döntések és a dön tési mecha
nizmus v iz s g á la tá t .

A szervezetek p o l i t ik a i - i r á n y ít á s i  szin tjének  problémái 
a szervezetek szo c io ló g iá ján ak , i l l e t v e  a szervezetek elmé
letének v iszon y lag  Jól e lh a tá ro lh a tó  részén , az dn. dön tés
elm életekben kerülnek tá rg y a lá s ra . A s zoc io ló g iá ban  a dönté
sek társadalm i s t ru k tu rá lis  m eghatározottsága a fő  téma. a  

szervezetek e lm é le te ire  C rendszere lm éle tre . ki bérnetlkára3  

viszon t a döntések ra c io n á l is - fo rm á lis  törvényei fe lis m e ré 
sére  irán y u ló  törekvések a Jellemzőek. Csak a két nézőpont 

egyes ítéséve l leh et r e á l i s  s z e r v e z e t fe j le s z t é s i  koncepciókat 

k ido lgozn i. C15 A s z o c io ló g ia i  aspektus b i z t o s í t ja  a s z e r 
vezeti s t a b i l i t á s t  meghatározó tá rsadalm iság érvényesü lését, 
a s ze rveze te lm é le ti m egközelítés pedig állandóan  ösztönöz a 

szerveze ti f e j le s z t é s r e ,  az in novációra.

A döntés je g á l tá lán osabb  értelem ben » l  ternaU.yá_k közötti, 

v á la sz tá s

Az emberi tevékenység né lkü lö zh ete tlen  ö ssze te vő je , az  

a lte rn a t ív ák  közti v á la s z tá s , a döntés. Minden társadalm i



viszonyban az egyén számára tö b b fé le  döntési a lte rn a t ív a  l é 
te z ik . s  ezek között az a lte rn a t ív ák  között az egyén vá
la s z t .  Az a lte rn a t ív ák  társadalm i viszonyhoz és szituációhoz  

kötötten  konkrétak.

AJwnErél aUgrnavjva^  társadalmilag miAtoftlffiLLaa 
meghatározott o b je k t ív  mozgástérben vetődnek f e l .  A hétköz
napi lé t  a lte rn a t ív á i közötti v á la sz tá s  c é l té te le z é s  form á
jában  va lósu l meg. Az o b je k tív e  lehetséges  konkrét a lte r n a 
tívák  közötti v á la s z tá s , cé l té te le zé s  a lte rn a t ív ák  között 

v á la sz tó  döntéseket in ó l t  e l .

A társadalm i folyamatokban és az ahhoz kötódd szem ély
közi C in te rp e rszon á lis t  viszonyokban szU le tő  döntések ö ssz e 
kapcsolódnak más személyek, a lte rn a t ív ák  között v á la sz tó  

cé l ki tűzó dön tése ive l.

/^_egyéneka S.SgPfPrtp*.i S g e r v e s g ^  gS. U).Vl&aénreÍ!L dön
tése i gfeiak.tív K o r iv a l  mássk. a  Lék
konkrét a lte rn a t ív á i nemcsak sz ituác ióh oz  kötötten  o b je k t i -  

vek és konkrétak, hanem h ie ra rch iáé itak  I s .  H le ra r c h lz á lt -  
ságuk azza l fUgg össze , hogy az egyes döntési a lte rn a t ív ák  

soha nem egyen lő  értékűek. Sót. az é r té k e lé s i a lap  megvá
la s z tá sá tó l fUggően más-más a lte r n a t ív á t  tekintünk h e ly e s 
nek. kívánatosnak.

A mindennapi egyéni cé lk itű zések  m e lle tt megkU1önböz-  
tetJUk a másodlagos te le o lo g ik u s  té te le zé se k e t , mint o lyan  

döntéseket, amelyek tá rgya  másik ember vagy csoport, ak iket 

a v á la s z to t t  célnak m egfe le lő , és a cé l e lé ré sé t  m egvalósító  

egyéni döntések m eghozatalára kívánnak b e fo ly á so ln i.

A-TUPcUtO-napl . lé l  dönyéS.l..ffigza&nftV*,lX -  Jelentőségük  

a lap ján  -  három f<? .S^BaEAfeL.g.qPP)h.a.t .l
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l . s  A személyközi C ln te rp erszón á lls>  viszonyok egyént 

d ön tése i;

2../ A társadalm i folyam atokat Irá n y ító  p o l it ik a i  

döntések;

3. x A sze rveze ti döntési folyamatok.

Minden vezető i tevékenység a lap ve tő  eleme a döntés. A 

döntés, mint fe la d a t  a vezető i munka minden szakaszában és a 

vezetés minden s z in t jé n  Jelentkezik . Bár a v e z e té s - é s  a 

döntéselm élet sok k é p v ise lő je  h e ly ez i a döntést a vezetés i 
funkció  középpontjába, mégsem azon osíthatjuk  a vezetést a 

döntéssel. Ismertek azonban a vezetést a döntéssel azon osító  

fe lfo gá so k  is .

A v * r ik ú ilml ÚS. k ttZ Ö iS é fll v l5 Z 9 n Y P K * t b e fo ly á s o l  ó . _ a la -  
k ltó  döntések ma már s z in te  minden esetben  sze rveze ti dön té

sek , Ez fo rd ít o t t a  a dön téselm életi kutatásokat a s ze rv eze ti  
döntések f e lé .  A s ze rv eze ti dön tési folyamatok Je len tősége  

tehát a szervezetek e lte r je d é sé v e l á llandóan  nő. H erbert A. 
Si mon s z e r in t  a szervezetek “döntéshozó mechanizmusok", 
i l l e t v e  o lyan  rendszerek , amelyekben a v iz sgá lód ás  közép
pontjába a döntési folyamatok elem zését k e ll á l l í t a n i .  F e l
fogásában a sze rveze ti rendszereknek három á lla n d ó  fu n k c ió ja  

van: a dön tésh oza ta l, a döntések végreh a jtá sa  és a v ég reh a j
tá s  e lle n ő rzé se .

A döntés sze rveze ti m agatartás. A döntés, mint e red 
mény. fe lfo g h a tó  s ze rv eze ti keretekben összekapcso lt -  é rd e 
kek és hatalm i viszonyok á l t a l  m eghatározott -  magatartások 

következményekéntC23.

A döntések rendszerszerben  SSgZttKaPCS.Qlddó fp l  y»m »tpx  

a lk o tó  e lem el. Ezért e lsőso rban  a  dön tési fo^várnátok, a  dön
tések h le ra rc h lz á lt  és  egymással ö sszekapcso lt mechanlzmusa
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ta rth at számot a tudományos v izsgá lód ásokra . Pé ldául a p o l i 

t ik a i hatalom rendszerszerűen összekapcsolódd e rő v iszo 
nyai . érdekkötöttségei és ta g o lt sá g a , id e o ló g ia i  tarta lm a és 

cé lk itű zé se i i s .  nem a döntésekben, hanem a döntési folyam a
tokban tükröződnek a maguk te lje sségében .

A &&tjés 1_főjyam a.tal e gy részt az Je llom zi. hogy az a l 
te rnatívák  közötti v á la s z tá s t  megelőzik a dön tése iők ész ltő  

és követik a döntést r e a l i z á ló  tevékenységek. M ásrészt az. 
hogy a döntések h ierarch ikusan  e lren d eze tt  dön tési mechaniz

musokban szü le tn ek . annak ré sze ik én t kapcsolódnak be a dön
tések lán co la tába . Ennek következtében a korábbi és a maga
sabb s z in tű  döntések korlátozzák  a későbbi dön tési a lte r n a 
tívákat. A társadalm i fe l t é t e le k  o b je k t ív  k o r lá t á i m elle tt  

tehát, a korábbi és a magasabb, az gr_ős.e.bb hatal ml PO Z lció - 
kg£ fci&éág döntések a 1 o q fo n to ^ fek, döntési a ltern fttlvágat
kor lá to z ó  tényezők.

böztet.lUk a döntési konf 1 1  k^ufiyfcftt■ amelyek a v e r t ik á l i s  és  

h o r iz o n tá lis  dimenzióban egyaránt e lő fo rd u lnak .

A 1 < t£ í± ll t o n f l u i w o t  ESI rcrghgzw . « " » < » ■ >  V » r v . lM  
Ü tközése i. amit vagy a h ierarch ikusan  magasabb pozícióban  

levő  döntés előnyben ré sz e s íté s é v e l és az e lle n k ező  döntés 

h áttérbe  s z o r í tá s á v a l,  vagy OJabb -  az Ütköző döntési t a r 
talmakat kompromisszumban fe lo ld ó  -  döntése m eghozatalával 
leh et k iküszöböln i.

A döntés o lvan ö ssz e te tt  fö lvam at. amelynek k iz á ró la g  

e lm é le t i le g  e lk ü lö n íth e tő  szakaszai vannak_:_

1 .  y  é  döntési fe la d a t  C igán y} fe l  m erülése C "in form áció
a r r ó l ,  hogy dönteni k e l l " } ;

2 .  /  Cpontosan meg k e ll  határozni a
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problém át) ;

3 .  / A d ön té s i varián sok  k iá fiL aaz IS A  < * z  ö s s ze s  szóba

Jöhető megoldás k id o lgo zá sa );

4. / A vá la sz tá s  f a  szűk értelem ben vett d ön tés) 4
döntési a lte rn a t ív á t  között C mér le g e ln i k e l l  a 

c é l t .  lehetőségeket, kockázatot és következmé
nyeket) ;

5. /  A végrehajtás, JSgg&ZS’JLZ&ZéS&i- *  v ég reh a jtá si
döntések meghozatala;

ö. x  A döntések végrehajtá s a.;.

7 .^  A végreh a jtá s  éU w rórZ fe fti Inform ációk v is sza c sa 
to lá sa  a dön tési centrumhoz Caz On. "s ze rv eze t i  
önkontro ll mechanizmus" révén.

A dön tésh ez szU kséaes f e l  t é t e le k  Camely n é lk ü l d ö n té s 

r ő l  nem b e s zé lh e tü n k ):

a. /  az a lte rn atívák  o b je x t iv  lé t e ;

b .  /  a döntési s z itu ác ióh oz  kötődő r e la t í v  m ozgástér:
C .s  a v á la sz tá s  f e le lő s  v á lla lá sán ak  lehetősége.

A döntéshez szükséges fe lt é t e le k  m ogléte esetén I s  h a t
nak bizonyos dön téskorlátoző  tényezők.

AZ o p t im á lis  d ö n té s t  k o r iá t o z ó  le g fo n to s a b b  tényezők j_

Z .  /  A döntés végreha itá sá ró l . I l l e t v e  a végreh a jtá s  

következményeiről v a ló  k o r lá to zo tt  Ism eretek;
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3 .  /  A2 o p t im á lis  varián s  m eavalósltásához szükséges

eszközök Canyagi e rő fo rráso k . hatáskör. hatalom. 
Id ő . szakember hiánya, s tb . 5 hatáskörök

4 . /* A p o l it ik a i  döntősek esetőben erős  ko rlá to zd

tőnyező a szem benálló érdekkötött döntőst akőTáVok 

hálózata . a döntőst e l le n ő rz ő  szervezetek , c sopor-  

StSL, szemől vek döntőst ko rl átozd aytgnómlá.U.

5. /  A p o l it ik a i  s z fé r a  döntőseinek sa já to s  ko rlá to zd
tőnyező je  leh et valam ely  ld e o ló q la j  U le t v e  annak 

tA rt.ftl.nttt. mivel a p o l it ik a i  döntősek C főként a 

s t r a t é g ia i  döntősek) m indig erősen id e o ló g ia i  
sz ín eze tő  ak aratelhatá rozások .

á  * »R M a M l9 £  t a o c lo ld o in

1 / a döntéshozó é rdek e ltsége  az op tim á lis  döntés meg
hozatalában;

2 . S a döntéshozó tény !eges leh etősége  a r ra .  hogy az 

á l t a la  optim álisnak Í t é l t  döntőst meghozza;

3 ./  2 döntéshozó ftjJSftl.rnftSgáqá;
4 /  rendel kézősre ál l  janak a döntőshez szükséges k e llő  

mennyiségér ős minőségűi 1 n f  or mác 1 ók :
3 ./  a döntési folyam at demokratikus k erete  ő *

A v e z e té s -, a dön tés - és szerveze te lm élet központi 
problém ája a ra c io n á lis a n  op t im á lis  döntés meghozatala. Azok 

a kutatók, akik a döntési fo lyam atokat az é rd ek -, a hatalmi 
és személyközi viszonyoktól m egfosztva v lz sg á já k . e lm é le t i
le g  és g y a k o r la t i la g  i s  elérhetőnek ta rt já k  a ra c io n á lis a n  

optim ális  döntések m eghozatalát Cpl. Oskar Lanoe^333.

H. A. Simon a s ze rv e ze tszo c io ló g ia  központi kérdésének a 

döntési folyamatok elem zését t e k in t i ,  a leghatározottabban  

tagad ja  az o p t im á lis  avagy a " te l je s e n  r a c io n á l is "  döntések
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meghozatalának lehetőségét. Ezt azza l e g é sz ít i  k i .  hogy a 

döntések meghozatalakor a "kényszerű ra c io n a l it á s r a "  k e ll  
törekedn iC 4 ). A s ik e re s  döntéshozd az optim álisan  ra c io n á l is  

döntésekkel szemben a k ie lé g ít ő  döntésekre tö rekszik .

Ch.1. Barnard s z e r in t  a vezetőnek adhatd le g jo b b  és l e g 
inkább k lp rd b á lt  Jdtanács. hogy "nem szabad o lyan  parancso
kat k iad n i, amit az a lárende ltek  nem tudnak, vagy nem ak ar
nak t e l j e s í t e n i " .

A s a já to s  szakmai ra c io n a litá so k  a lap ján  meghozott 

döntések v égreh a jtá sá t gyakran a döntést v é g re h a jta n i, azt 

e lle n ő r iz n i h iv a to tt  szervezet C bürokrácia } akadályozza meg. 
Max Wober szkeptikus m egá llap ítá sa  mély Igazságot tarta lm az: 

" . . . h a  egyszer a bürokrácia  t e lje s e n  k iképU lt, a legnehezeb
ben szétzúzható társadalm i képződmények közé ta rto z ik " .

Ennek fényében még fon tosabb  annak hangsúlyozása, hogy 

a_ döntést házé s ze rveze ti ''eryászer re fo rm ja . dgffiSkr.atl.kus, é£.

r . c i o n .n s  ffifoU sfe  " • g y a r - f U r #  fc fe t ir t  =*»k
összehan go lt e rő fe s z ít é s  erodménye le h e t , ső t több követel -  
ménv együ ttes  é rvén yesítése  m e lle tt va ló su l hat, meg.

5SS£ «  t e v » l . l » * n Y .k  i

1 .  /  a p o lit ik a i-h a ta lm i vezetés, v iszon y lag  egységes  

akarata legyen , mögötte ne hatalm i harcok húzódjanak meg;

2 . /  a  döntéshozó "ap pará tu s" re fo rm ja  f e lü l r ő l  . köz - 
p on tl1 aq 1 rán y itO tt k e l l .  hogy legyen;

3 .  /  az á t a la k ít á s t  Sfl.oVr.alizál.tftü k e ll  vég reh a jta n i;

1 /  v iszon y lag  rö v id  id ő  a l a t t  be k e ll fe je z n i Cklmó

lé t  len  egyértelm űséggel, minden e l le n á l lá s t  le gy ő zve };
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5 ./  a döntési apparátus reform jának to tá lis n a k ■ tehát a 

szerveze ti rendszer minden te rü le t é re  k iterjedőnek  k e ll  
len n ie .

A fen tiek  nélkUl a döntéshozó sze rveze ti rendszer de
m okratizá lására  és működésének ra c io n a l iz á lá s á ra  irán yu ld  

reform okat maga a döntést hozd szervezet " s z a b o tá lja " ,  s a já t  

képére form álva "csen d es ít i l e "  a változásokat.

A meghozott döntéseket a címzettek számára közzé k e ll  
tenni C utasitásban , parancsban. Jogszabályban e t b . } .

A d8nt*5»l;k «I f  Sbb k 8 ^ .1 » ) r . y « k :

-  a címzettek számára é rth ető  legyen;
-  egyértelm ű legyen,

-  k im erítő  legyen C te l je s  és h ián y ta lan };
tömören tarta lm azza a döntést Cne tartalm azzon  

fe le s le g e s  m egá llap ítá sok at, k ité rő k e t }.

N V > Y *W

l . S  Emplrlkus-1 n tu it l  v: a lo g e l te r je d te b b , s zu b jek tív
megoldás, amely a ta p a s z ta la tra  és in tu íc ió r a  Cgyors f e l i s 
m erésre} támaszkodik.

2. /  A laorltm lkus Cegzakt vagy o b je k t ív  f e l f o g á s } ;  a 

döntési elemok közötti k apcso lato t a lg o r itm iz á lá s sa l Caz 

a lap vető  műveletek c so p o r to s ítá sá v a l} o ld ja  meg.Csak a 

k v a n tifik á ih a tó  Cszám szerűéithető } problémák megoldására a l -  

kai más.

3 . y  H eurisztik us  C lo g ik a l következtető  vagy megismerő}; 
a döntésben a lo g ik á t  és az á lta lá n o s  ta p asz ta la to k a t a lk a l 
mazza. Tartalm azza a döntéshozó szak szerű  é s z r e v é t e le it  és  

b ecs lé se i t.
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t f  t p w i t u

A döntéseket tö b b fé le  szempont s z e r in t  o sztá lyozhatjuk :

A f k ia d a t o k  l . n . g < & «  * r« d 6 » n :
-  programozott C ru t in s z e rű },

-  nem programozott CéJ fe lad atok  Jelentkezése e se tén }.

A damAr.Aosa s r l lu t c l f l  n « r l n t :
-  bizonyosság helyzetében hozott döntés C b lztos dön tés}
-  kockázat helyzetében hozott döntés C bizonytalan  

d ön té s }.

a vezetésnek k ö te le s s é 
ge . hogy hatásköre döntsön. Senki sem ruházhatja  át a dön
té st  a z é rt , hogy m entesüljön a fe le lő s s é g tő l.

Időtartair.uk_ s z e r ln t  Ca döntés m ilyen id ő in terva llum ot  

é r in t }:

-  hosszútávé

-  középtávé

-  röv idtávé

döntések

-  p erspek tlv ikus .
-  ope ra tív .

AZ e ld ö n te n d ő  P ro b lé m á k  s é l y a  s z e n lD ^ .
szerveze ti s z in té  Ca sze rveze t egészét é r in tő  

alapvetően fon tos  kérdésekről hozott döntések };

-  stj: a tég i a j .szAj.V.q C p l . a célok  elérésének é t  Ja} ;
-  ta k tik a i s z in té  Ca s t r a t é g ia i  döntések egy -egy  

szak te rü le ten  v a ló  vég reh a jtá sá ra  irán y u ln ak };
-  v ég reh a jtá s i s z in té  Ca ta k tik a i döntésok " le o s z tá s a " }
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Sam gfrtresfo , «f.4B4tou
-  szükséges és hasznos;
-  szükségtelen  ók fe le s le g e s .

D ö n t é s h o z á s  " . l á n y . ! "  s z e r i n t :
-  egyén i;
-  csoportos.

■& d8nt* '  é rvénvrigégy  satupont pihöi
-  vég lege s,
-  további döntéseket igény id .

A döntés bén r . t i a  l< onf 1 1 11  tisoh t .r ^ é s s .t é b g l  é r »a g »n ;
-  p o l1 t i  k a i ;
-  g a z d a sá g i.

A szakirodalom ban ta lálkozunk még a döntések “szem éiv l"  

Cpl. szem élyügyi, munkaügyi, b é rre  vonatkozó) é s  “t á r g y i“ 

Cpl. s z e rv e z e t fe j le s z té s ,  s t ru k tú ra v á ltá s ) döntésekre tör -  
térid fe lo s z tá sá v a l.

A döntéselm életben 16 f é l e  dön téstlpust különböztetünk 

meg a döntéshozó “a lan ya” és  az in form ációadás “a lan ya " s z e 
r in t :

“KIKTŐL" származik az In form áció? Cy)
•KIK" 
döntenek ? 

Cx)

Egy szem ély
tő l Cyx)

Több szem ély
tő l Cy2)

B iz o t tsá g -  
tó l Cy3)

Szerveze
t i  közös
tő l Cy^)

Egy sze 

gély  

Cxx)

*1 yi “l  ys *1 *3 X1 y4

Több sze 
gély Cx2)

V ' i *2>3 - a 5'*
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Testü let

:V

*3yi *3y2 *3y3 V ,

Szer vezet 

:özössége

V

*4 yl *4 ya *4y3 *4 y4

A gyakorlatban  ritk ák  az "x^y^" típust! döntések, még az 

"x^yg" és az "x^yg” típusúak a gazdasági é le tben  Igen  

gyakoriak .

& _dön té^  t e j b á r  dél e q ^ g f r  4 i  »

A le g tö b b  szervezet e le v e  h ierarch ikusan  épUl f e l .  A 

h ierarch ikus fe lé p lt e t t s é g  fe lU lrá fi l e f e l é  lépcsőzetesen  e l 
rendezett státuszp oz lc id k  h á ló zatá t J e le n t i ,  amelyben az 

egyes státuszpozic lók hoz a döntések különböző mértéke t a r to 
zik .

A h ie ra rch ik u s fe lé p lt e t t s é g  még " t i s z t a "  form ájában  

sem J e le n ti a z t , hogy minden kérdésben a szervezet v e z e tő jé 
nek k e lle n e  döntenla. Sőt. a h ierarch ikus fe lé p lt e t t s é g b ő l  
e lv i l e g  éppen a döntési Jogkörök valam ilyen rendszer s z e r in 
t i  megoszlása következik Tehát a vezető , aki végsősoron a 

szervezet működéséért f e le lő s ,  döntési Jogkörét. i l l e t v e  

annak egz ré sz é t  " le a d ja ” beosztottainak .

A döntési hatáskör átruházásának C delegálásának !) mérté
két a sze rveze t fo rm a liz á lt  szabá ly a i ren dszerin t csak á l t a 
lánosan haárózzák meg. íg y  a vezető  vezetés i fe l fo g á s a  Je
len tős  leh et. A döntés átruházásának mértékét a Jogszabá ly i 
Cnormativí keretokon tú l b e fo ly á s o l ja  az I s .  hogy a s ze rv e 
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ze t szabá ly a i mennyire- te sz ik  szabá lyozottá  a döntést magát. 
Az a lte rn a t ív á k a t csökkentő szabályok esetőben az átruházás  

mértőke nagyobb leh et. Ekkor ugyanis az e lle n ő rzé s  könnyebbé 

v á l ik ,  a vezető  fe le lő s s é g e  csökken, a beosztott e l já r á s á é r t  

a beosztott fe le lő s s é g e  lép  e lő té rbe . Ugyanakkor a szervezet  

működésének szabá lyozottsága  és főként a döntési a l t e r n a t í 
vák k o rlátozása  csökkentheti az egyéni képességek, a szak tu 
dás Je len tőségét, és kedvező fe lt é t e le k e t  teremt a ru tln d ön - 
té s  számára; végsősoron neh ezíti a szervezetnek a környezet
hez v a ló  ad ap tác ió já t .

Ugyanakkor gyakori a szervezetekben a döntések cen tra 
l iz á c ió ja .  C rozier a következőket Í r j a  e r rő l "az e l ő í r á 
sok megalkotásának hatalma egyre inkább e ltáv o lo d ik  a v égre 

h a jtá s  s e j t j e i t ő l ,  á lta lánosabban  szó lv a  a t tó l  a h ie ra r c h i
kus s z in t t ő l ,  ahol alkalm azni fo g ják  Őket. Amennyiben a s z e 

m élytelenség irányába ható nyomás e rős , ügy ez a c e n t ra liz á 
c ió  tendenciá ja  fe lta rtó z h a ta t la n . Konkrétan abban fo g  meg
n y ilv án u ln i, hogy szemben a környezethez v a ló  alkalmazkodás 

prob lém áiva l, amelyek azt kívánnák, hogy a döntéseket azon a 

sz in ten  hozzák, ahol Jobban Ism erik a sze rveze ti rendszer 

s a já to s s á g a it  és  fe j lő d é s é t ,  a b e ls ő  " p o l i t ik a i "  problémák -  

kUzdelem a p ro tek c ió  és az önkény e l le n ,  a rendszer különbö
ző ré sz e i közötti egyenstlly megőrzése -  kapnak majd e lsőbb  

r<55
s é g e t ."  Majd ig y  fo ly t a t ja ;  "Azok. akik döntenek, nem i s 
merik közvetlenü l az á lta lu k  eldöntendő kérdéseket; azoknak 

p edig, akik a helyszínen  vannak, és ism erik özeket a kérdé
seket. nincs meg a szükséges hatalmuk az alkalm azkodás e lő 
se g íté s é re . i l l e t ő l e g  a fe lt é t le n ü l  szükségessé v á lt  u tasi 
tások k ik ísé r le te z é s é re . "CO:>.

r  7 5
A döntési c e n t ra liz á c ió s  törekvések kétirányüak. A 

c e n t r a li z á l t  Irá n y ítá s  f e lü l r ő l  l e f e l é  v a ló  Irán yu ltsága  

m elle tt tapasztalhatók  az irá n y íto tta k  f e l ő l  érkező c e n tra 

l iz á c ió s  törekvések. Ennek az a m agyarázata, hogy a s ze rv e -
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z e t l  nagyságrend növelése az érdekérvényesítő  képességek 

növe lését id éz i e lő . V iszont kevesebb szervezetet könnyebb 

ir á n y ít a n i ,  mint több sze rveze te t , ami v iszon t az ir á n y it á s  

c e n tra liz á c ió s  tö rek vése it növeli meg. Az a lu lr ó l  és f e l ü l 
rő l Jövő c e n tra liz á c ió s  törekvések ta lá lk o z á sa  o lyan  nemkí
vánatos hatásokat id éz  e lő ,  mint példáu l az ir á n y ító  szerv  

hatalm i sü ly ta lanodása  az ir á n y íto t t  sze rveze tte l szemben, 
vagy a szervezet mindenért v a ló  fe le lő s s é g e  az á l t a la  á t f o 

g o tt  te rü le ten  be lü l

Szó ln i k e ll  az ún. "sze rveze t i egymásbacsüszás" J e len 
sé g é rő l. A szervezetek tevékenységük során term észetes módon 

épülnek be. "csúsznak egymásba" az á lta lu k  ir á n y íto t t  te rü 
le t  s ze rv eze te iv e l. Ez azonban nemcsak az ir á n y íto t t  és i r á 
ny ító  viszonyában ta lá lh a tó  meg. hanem az egyes szervezetek  

között i s .  A lapvető oka a rendkívül e r ő t e l je s  egym ásrautalt
ság és a h ierarch ikus fü ggés. A "s ze rv eze t i egymásbacsüszás" 

negatív  hatása pé ldáu l:

-  a mindennapos munkakapcsolatok keretében le já ts z ó d ó  

hatásköre lvonás intézm ényesülése;

-  a tény leges döntés Camelyet az e lő ze te s  egyeztetés  

során hoznak} e lv á l ik  a később i, fo rm á lis  d ön téstő l, s az 

e leve  k iz á r ja ,  hogy a döntései <5k ész 1 té s  folyam atában va lód i 

a lte rn a t ív ák  merüljenek f e l .

A s ze rveze ti c e n t ra liz á c ió  következménye az i s .  hogy a 

döntésok két-három s z in t t e l  fe l j e b b  szü letnek meg. mint ahol 
azokat meg kel len© hozni. A " f e l je b b "  k e rü lt  döntések á l la n 
dósu lását nemcsak az irán y i tó  szervek " f e l s z ív ó "  hatása id é 
z i e lő .  hanem az i s ,  hogy az irán y íto tta k  " f e l f e l é  t o l já k "  

a döntéseket. Íg y  az ir á n y itó  " f e l s ő  sz in tek " tú lte rh e lt s é g e  

növekszik, azonban ez csak lá t s z ó la g  növe li meg hatáskörü
ket: a valóságban a döntései ő k ész itő  "sze rvek " szerepe  nő

meg.
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A Central Íz  A d ó  term észetesen nem azt J e le n t i ,  hogy 

minden kérdésrő l a l e g fe ls ő  szervekben döntenek, hanoin az t ,  
hogy a döntéshozók és a döntés Á lt a l  é r in te ttek  között tü l 
nagy a tévő iság .

A hatásköri c e n tra liz á c ió v a l egylltt Járó  f e l s ő  fUggés 

tü l erős  v o lta  egyszerre  eredményezi a szervezetek rugalm as

ságát , és rugalm atlanságát. Rugalmassága ügy J e len tk ezik , 
hogy az á ta la k u ló  és  vá lto zó  központi igényeket gyorsan tud
ja  s a já t  sze rveze té re  ad ap tá ln i, "program jában" m egjelen

te tn i ,  végrehajtásukat m egszervezni. Rugalm atlansága pedig  

abban ny ilvánu l meg. hogy a  közvetlen  környezetből Jövő ig é 
nyekre, fesztJl tésgekre  és problémákra nem tud gyorsan és 

hatékonyan, a következményeket végiggondolva re a g á ln i.

A..CSQPOTtdöntés s zo c lá l& sz lch o lló q lai kérdései

Beszéln i k e ll  még a cso p o rtd ön té srő l. mint s a já to s  c so -  
p o r te f fa k tu s ró l . V iz sg á la ta  s a já to s  hatásokra d e r í t e t t
fé n y t .Cö:> A kutatók az t ta p asz ta lták , hogy csoportban  a ta 
gok inkább mutatnak k o ck áza tv á lla lá s i h a jland óságot, mint 
egyén ileg .

Felm erült az a magyarázati leh etőség  i s .  hogy a  cso 
portban m egoszlik a dön tésért v i s e l t  fo le lő s s é g . Szem élyte
lenné v á lik  a döntés, és em iatt következik be a csoport me
ré szsége  az egyéni övatossághoz képest. Egyesek a "c so p o rt -  

gondolkodás á ld o z a ta i r ó l"  beszélnek a fe n ti tendencia kap
csán. Azt á l l í t j á k ,  hogy a csoportokban k ia la k u ló  f e l e l ő t 
lenség " t ra n sz fo rm á lja "  a csoport problém ahatását, e lu ra lk o 
dik az optimizmus és k ia lak u l a k o l le k t ív  ön igazo lások  rend

szere. Sü lyos következményeként lé t r e jö n  a csoport s a já t  mo
ra li t á s á b a  v e te tt  fe l t é t l e n  h i t ,  ami a "cé l s z e n te s ít i  az 

eszk özt" logikának m egfele lően e t ik a i íngoványra v is z i  a 

csoportót.
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Dar 1 oy és Latané a csoportos helyzet és a fe le lő s s é g e i -
Cö)h á r ítá s  ö sszo fU ggése it kutatták a seg ltségn yű jtá s  során. 

Arra a meglepő követkoztetésro  Jutottak , hogy az áldozatnak  

annál k isebb  valósz ínű ségge l fognak s e g íte n i ,  minél többen 

tudnák azt megtenni. Egy k ísé r le tb e n  fU stö t vezettek be a 

h e ly iségbe , ahol a k í s é r le t i  személyek mit sem s e jtv e  egy  

kérdőívet tö ltö tte k  k i. Amikor magányos helyzetben tö rtén t a 

fU s ts z lv á rg á s . a k í s é r le t i  személyek kétharmada v e tte  észre  

a fU stö t. Csoporthelyzetben a k í s é r le t i  személyek csupán 

egynegyede döbbent rá  a fU s tsz lv á rg á s ra . A csopo rth e ly 
zetben. ha va lak i é sz reve tte  a fU s tö t . e lő bb  a több iek re  né
ze tt ,  majd amikor lá t t a ,  hogy azok semmit sem tesznek, v á l 
latvonva k érd ő ívére  h a jo lt .  A k í s é r le t i  személyek e lh á r í 
tották maguktól annak ódiumát, hogy elsőként határozzák meg 

a he ly zete t dgy . hogy "tű z van", h iszen ez már leh ete tlen n é  

te tte  volna a cse lekvés  fe le lő sségén ek  e lh á r ítá sá t .

Látható, hogy "csapdah elyzet" Jöhet l é t r e  csoportban, 
ha senki sem akad. aki a várható közös haszon f e l  mérésével 
magára v á l la ln á  a cso p o rté rt  v a ló  cse lekvés  te rh e lt .

A s zo c iá lp s z ic h o ló g ia i kutatások nemcsak azt mutatták, 
k i. hogy csoporthelyzetben  megnövekszik a k o ck áza tv á lla lá s i  
hajlandóság , hanem a z t  I s .  hogy bizottságokban  a döntés kon
ze rvatívabb  i s  leh e t , mint a tagok döntése kUlön-kUlön. Eb
ben az esetben a folyam at "másik a r c á v a l"  van dolgunk, s 

hogy mikor melyik irá n y  Ca k o ck áza tvá lla lá s  vagy az óvatos 
s á g ) kerUl a fe ls z ín r e ,  azt a konkrét körülmények döntik e l .

\ .s  S zen tpéteri István : A sze rveze t és a társadalom . 
Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó, Budapest, 1085.
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Z .y  B ihari M ihály: A p o l it ik a i  döntések: közvetítők a p o l i 
t ik a i és a gazdasági rendszer között.
In: B ihari M.: P o l it ik a i  re n d sz e r . ..  és demokrácia.
ELTE AJTK. Budapest. 1080.

3 . s  O. Lángé: O ptim ális döntések.
Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó. Budapest. 19ÖŐ.

A. /  H. A. Simon: K o rlá to zo tt r a c io n a l it á s  C Vá logatott ta n u l
mányok .

Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó. Budapest. 1082.

5 . /  M .Crozier: A bürokrácia  Jelensége.
Közgazdasági é s  Jogi Könyvkiadó, 1081. 280.o ld a l

8. / M. C roz ier: A bürokrácia  Jelensége.

Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó. 1081. 260. o ld a l

7. s  B ihari M ihály: A döntésmechanizmus sz e rv e z e t i,  hatalmi
és érdekhelyzete.
In: Szöveggyűjtemény az á lta lá n o s  szoc io lóg iáh oz .
(S zerk . : Bánlaky Pál és Tóth Pál P é te ri  

Tankönyvkiadó. Budapest. 1082.

8 .  ✓  Lásd e r r ő l :
-  W allach -  Kogan -  Bem: A csoport hatása az egyéni 
k ock áza tvá lla lá s ra .
In : A k í s é r le t i  tá rsada lom lé lek tan  főárama.
Gondolat Kiadó. Budapest. 1081.

-  M oscovici -  P a lch e le r: A munka, az egyén és a csoport. 
In: Pataki F. C Sze rk .i: Csoporti é lek tan  2. k iadás. 
Gondolat Kiadó. Budapest. 1080.
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O. / D arley  -  Lantané: Mikor segítenek az emberek egy v á l -  

sághol yzetben?
In: S z ilá g y i V. C S ze rk .): E gyüttérzés, önzetlenség , f e 
le lő s s é g .
Tankönyvkiadó. Budapest. 1080.
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Tóth Antal százados

A MAGYAR DEMOKRATIKUS HADSEREG MEGALAKULÁSA 

ES TEVÉKENYSÉGE 

1044-1048

I I .  rósz

A pEMOKRAT IKUS .HApSj-EgG HEt,YZETgNfiK A U K VlASfr-A 

HATALOMÉRT VÍVOTT HARC IDŐSZAKÁBAN

A háború bo fo je zé sá t követően a hadsereg leg fon tosabb  

fa la d a ta  az ú jjá ép íté sb e n  v a ló  ré szvéte l v o lt  A t e l je s s é g  

Igénye nélkUl fe ls o ro lv a : vasút és h írk ö z lé s i vonalak h e ly 
r e á l l í t á s a ,  utak és hidak k i ja v ít á s a ,  egyéb é p ít é s i  fe la d a 
tok, a háborúból v isszam aradt aknák és lövedékek ö sszegyű j
té se  és megsemmisítése. A demokratikus hadsereg ily e n  f e l a 
datokat l á t o t t  e l 1640 Jún iusá ig , amikor a kormány létszám át 

20 ezer fó ré  csökkentette . Ezután a hadosztályok lényegében  

kiképző keretként működtek tovább, e lsőso rban  t i s z t i  és 

t i s z th e ly e t te s i  k iképzést fo ly t a tv a . OJ e lh e ly e zé s i k ö r le t  

k erU lt k i je lö lé s r e ,  az e ls ő  hadosztá ly  To lnára, a 0. hadosz
t á ly  Pécsre te lep t llt  á t . A műszaki csapatok több  szervezé si 
változáson  á tesve  lényegében tovább fo ly ta ttá k  az ú j já é p ít é 
s i munkálatokat.

Egy korszak le z á r u lt  teh át, a háború be fe je z ő d ö tt  é s  az 

ország az ú j já é p ít é s s e l  párhuzamosan a p o l i t ik a i  c sa tá ro zá 
sok sz in te re  l e t t ,  amely a ló l  a hadsereg sem v o lt  k iv é te l.  
Megindult a p o l it ik a i  harc a hadseregen belU l és a hadsereg

é r t . A p o l it ik a i  küzdelem hevessége időnként t ú llé p te  az e l 
fogadható mértéket. Az 1045 novemberi v á la s z t á s t  megelőző 

Időszakban még maga a SZEB elnöke i s  meginteni v o lt  kényte-
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len  a pártok at, hogy m érsékeljék a v á la sz tá s i küzdelem he
vességét A választások  eredménye közism ert. A k isgazdapárt  

az e l é r t  57 í<-kal bármely demokráciában akár egyedlll i s  kor
mányt a la k íth a to tt  vo lna, vagy s a já t  maga vá la sz th a tta  volna  

meg k o a líc ió s  p a rtn e re it ,  do le ga láb b  ezen eredmények a r á 
nyában a la k íth a tta  volna ki a kormányt. Azonban 1045 fe b ru 
á r jában  l e z a j l ik  a J a lt a i  kon feren cia , amely a k iad ott n y i
la tk oz a tá tó l e lté rő en , a valóságban érdek szférába  k e r lllt .  
amelynek a SZEB és annak s zo v je t  elnöke fokozatosan, majd 

egyre erősödve adott hangsúlyt. A kommunista párt gy a k o r la 
t i l a g  minden támogatást megkapott, amelyet kért és amelyek 

nem sé rte ttek  közvetlen  szo v je t  érdeket. v á l la lv a  annak 

ese t le g e s  n eg atív  nemzetközi v isszh an g já t Is .

A nemzetközi közvélemény nem I s  s z e n te lt  tú lz o t t  f i 
gyelmet a magyar eseményeknek a még érvényesü lő , de fokoza 
tosan 1ebomló szövetségi á l la p o t .  I l l e t v e  a J a lta i egyezség  

fényében. íg y  érthetővé  v á l ik ,  hogy a "nyugat" h iv a ta lo s  po
l i t i k á j a  m iért fogad ta  v iszon y lag  közömbösen le ta r tó z ta tá so 
kat. a "kék céd u lá zá st"  az összeesküvések k re á lá sá t ,  
amelyben a szo v je t  t itk o sszo lgá la tn ak  nagy gyak orla ta  vo lt .  
S z in te  k o r lá t la n  v o lt  az MKP támogatása a hadsereggel kap
c so la to s  ügyekben is .  annál I s  Inkább, mert a SZEB-nek ezek
ben a kérdésekben s z in te  k o r lá t la n  Jogköre v o lt .  amely a 

hadsereg létszámának szabá lyozásátó l az egyes t i s z t i  beosz
tások b e tö lté s é ig  te r je d t .

A nemzetgyűlési választások  után a korm ányalakítás v á lt  

ku lcskkérdéssé. Mint ism eretes k o a l íc ió  kormányzás fen n ta r
tása  v a ló su lt  meg. de ezen b e lü l a tárcák száma és azok mi
nősége v o lt  a ku lcskérdés a pártok számára. V izsgálatunk  

szempontjából lén yeges, hogy a tárcák e lo sz tá s a  nem tükrözte  

a v á la sz tá s i eredményeket. A k isgazdapárt t ö l t ö t t e  be a hon

védelmi m in iszteri tá rc á t  Tombor Jenő vezérezredes szem élyé
ben. aki haladó szellem ű, de idős katona v o lt . Ebből a p o z l-
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c l öböl a k isgazd ap árt számára biztosnak tűnt a k a ton ap o li
t ik a i kérdések irán y ítá sa . Az MKP é rzék e lve , hogy a hábortl 

b e fe jezéséve l a hadsereg Ugye hátté rbe  s z o ru lt  inkább a fon 
tosabb és p o l it ik a i  harcban Jobban fe lh aszn á lh ató  be l Ügyi 
tá rcá ra  koncentrá lt, de term észetesen nem adta f e l  a hadse

re gé rt  fo ly t a to t t  küzdelmet sem és fo ly t a t t a  azt a hadsere
gen be llii i s .  E ljá r á s a  hasonló v o lt ,  mint a nagypo litikában : 
ny ilván va ló  k isebbsége  lévén a parlamentben a p o l i t iz á lá s  

sz ín te ré t  -  a SZED seg ítségéve l -  á th e lye zte  a pártközi 
tá rgya lások ra  és parlamenten k lv U ll  eszközöket kényszerítve  

a többi p á rtra . Parlamenten k i v ilii szervezetekben szerez  

döntő p o z íc ió t ,  mint példáu l a Gazdasági Főtanács. íg y  p o l i 
t ik a i c é l j a i t  a hadseroggel kapcsolatosan: az ig a z o lá s i  e l 

járások  során, a n e v e lő t is z t i intézmény fe lh a s z n á lá s á v a l,  a 

katonai e lh á r ít á s  f e l  Ügyel ö té v e l . a h atárő rség  fe lü g y e le t é 
vel és m egerősítéséve l, a r e g u lá r is  hadsereg lassU  so rva sz 
tásáva l k ívánta e lé rn i.

Vegyük s o rra  ezeket a lépéseket. A hadsereg -sze rvezés  

e ls ő  időszakában. -  az ig a z o lá s i  e l já rá so k  során -  az MKP 

f e l l é p  a h iv a táso s  t isz te k  Je len tős számU ig a z o lá s a  és  had
seregbe v a ló  f e lv é t e le  e l le n ,  ezoket a beosztásokat t a r t a lé 
kos tisz te k k e l k ívánta b e tö lte n i.  Majd k ö vete lte  a " re a k c i
ó s "  t is z te k  e l t á v o l í t á s á t  i s .  Később mikor a nyugatról haza
érkező t is z te k  s z o lg á la t r a  J elentkeztek , a SZEB seg ítségév e l  
e l é r i ,  hogy a "nyugatos" t is z te k e t  e ltá v o l ít s á k  a hadsereg

bő l. Ezentül e lé ged e t len  v o lt  az Ig a z o lá s i e l já r á s  s z ig o rú 
ságával i s  és e lé r t e ,  hogy a már Ig a z o lt  t is z te k  csak vonta
to ttan  kaptak beo sztást, majd megindult a B - l is t á z á s  I s .  
amely során 5000 o lyan  t i s z t e t  és tábornokot tá v o lít o t ta k  el 
a honvédség állom ányából, ak iket az ig a zo ló  b izo ttságok  már 
Igazo ltak . E ttő l fü gget len ü l még az Ig a z o lá s i e l já rá so k  so 
rán . az 1047. augusztus 30-1g l e fo ly t a t o t t  Ügyekben a f e l ü l 
v iz s g á lá s t  kérő  tábornokok közül 37 5<-ot 0 0 9  f ő t )  a tisz te k  

közül 22 5í-ot 0 8 3 8  fő t )  nem Igazo ltak . Természetesen ezen 

e l já r á s  során k iszű rték  a v a lód i reakciós  elemeket i s ,  de
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•2**1 és fő le g  a B - l 1s tá 2ássa l megroppantottál a h ivatásos  

t i s z t i  állom ány gerin cét. Az állom ánytáblákban a t i s z t i  he
lyek több mint 30 >í-a nem k e rü lt  f e l  tö lté s re .

A n o v o lő t is z t l  intézményt a két munkáspárt 1045. Január 

30 -a l J avas la ta  a la p já n  hozták l é t r e  a honvédségben. Ennek 

c é l j a  a H it le r  e l le n i  háborúba Indu ld  honvédokban tu d a to s í
tani a háború c é l j á t ,  a fasizm us e l le n i  küzdelem szükséges
ségé t . a magyar társadalom  demokratikus á ta lak ításának  e lk e 
rü lh e te t le n ségé t . Ezek he lyes, a nemzet érdekével egybeeső  

célok vo ltak , amelyeket a k o a l lc id  p o lgá r i szárnya I s  e l f o 
gadott. Azonban a n e v e lő t is z t i intézmény Irá n y ítá sa  és s z e 
mélyi keretének k ia la k ítá s a  már egyértelműen az MKP é rd ek e it  

s z o lg á lta .  Az Irá n y ítá s t  a HM keretében lé treh ozo tt k u ltu rá 
l i s  és n eve lő o sztá ly  végezte , amelyet János Ferenc százados. 
Nagy Imre v e je  v ezete tt. Az o s z tá ly  egy  1045. május 22-én  

k iad ott Id e ig len e s  m in iszteri u t a s ít á s  a lap ján  do lgozo tt. A 

n e v e lő t is z t i személyi állom ány k ia la k ítá s a  pedig tudatosan a 

kommunista p á rt  ta g ja i  so rábó l vagy az azzal szim patizálók  

közül Jött lé t r e .  A kommunista p árt a r ra  tö reked ett, hogy 

minél több o lyan  kommunistát és munkásmozgalmi m últtal ren 

delkezőt kü ld jön  a hadseregbe, ak iket a későbbiek folyamán  

neve lő tisztn ek  leh e t kinevezni. Ezen f e lü l  a Szov jetun ióból 
haza ju tta ttak  mintegy 2000 f ő t .  akik 1045. feb ru ár 17. és 

március 1. között érkeztek meg Debrecenbe. Ezek az önkénte
sek a n t i fa s is z t a  h ad ifog o ly  is k o lá t  végeztek Cahol Rákosi Is  

ta r to t t  e lő a d á so k a t ), vagy már partlzánkiképzésen  á t e s e t t ,  
de bevetésre  nem k e rü lt  p a rt izá n  J e lö ltek  vo ltak .

A n eve lő tisz tek  közülük, i l l e t v e  az MKP KV T itk árság  

feb ru ár 4 -e l  h atározata a la p já n  a p árta lapsze rvezeték bő l a 

hadseregbe k ü ld ö tt kommunisták közül ke rü ltek  k i. Kezdetben 

nem v o lt  mindenki az MKP t a g ja ,  de már 1045. március 15-én  

az MKP debreceni székházában sokuknak átadták a párttagköny

vet. Mások később kerü ltek  a p á rt ta g ja in ak  sorába. Más p á r 
tok csak csek é ly  mértékben tö ltö tte k  be p oz íc iókat a neve lő 



t i s z t i  Intézmény v é g le g e s !té sé ro . tevékenységének h iv a ta lo s  

szabá lyozására . Kiadták a "honvéd növelőszöm éiyzot szo rv i 
h atározványát". majd a n ö v e lő t lsz tek o t. akik odd lg  megbízás
sa l lá ttá k  e l  fö lad a tu k at, h ivatásos  állományba vették és  

közUlUk a rendfok ozatta l nem rendelkezőket, e lő lé p te tté k  

t i s z t t é .  Tehát a n e v e lő t is z t l  intézményen korosztU l a kommu
n is t a  p árt hatékony p o l it ik a i  e l le n ő rz é st  tudott gyakoroln i 
a hadsereg f e l e t t ,  an é lk ü l, hogy a m in isztori p o z íc ió  b i r t o 
kában l e t t  volna.

Talán még ennél I s  komolyabb lehetőséget r e j t e t t  magába 

a K aton apo lit ika i o s z tá ly  vezotéso. amely a katonai e lh á r í 
tá s  fe lü g y e le t é t  és i r á n y ít á s á t  b iz to s ít o t t a  az MKP számára 

P á lf f y  Györgyön k e re sztü l. A D -t lsz tek  C d e ffen z lv  vagy is e l 

h á r ít ó ) Jelen  vo ltak  a hadsereg le g k ise b b  egységénél i s ,  

szű rték , e l le n ő r iz té k  az állom ányt, e lsőso rban  a t is z te k e t ,  
hatékony se g íts é g e t  nyú jtva a  t i s z t i  állom ány összeté telének  

az MKP számára kedvező k ia lak ításáh oz .

A háborű b e fe je z é s é t  követően a már isR<orLetett l é t 
számcsökkentésre k o rd lt  so r ,  ezze l párhuzamosan v iszon t a 

határő rség  nagyarányú fe j l e s z t é s e  in d u lt  meg. Ugyanebben az 

Időszakban lé p  f e l  a k isgazd ap árt az a rán y o s ltá s l e lk é p z e lé 
s é v e l.  amelyet azonban nemcsak a c iv i l  sz fé rában  söpör l e  a 

mind m agabiztosabb MKP. hanem a k a ton ap o litik a  te rén  is .  
V o ro s llo v  m arsall az MKP te rv é re  támaszkodva k övete lte , hogy 

a HM azonnal e r ő s í t s e  meg a határokat. Ennek lo g ik u s  magya
rá zata  n incs , h iszen J u gosz láv ia  k iv é te lé v e l minden más kör
nyező o rszágo t a S zov jetun ió  ta r to t t  m egszállva és Íg y  nehe
zen e lkép ze lh e tő , hogy bárm ely o rszág  megtámadta volna ha
zánkat. A k isgazd ap árt az h i t t e ,  hogy é le tb e  lép te th e ti a HM 

á lt a l  k id o lgozo tt ü j h a tá rő r iz e t i te rv e t  és az OJ határőr  

erő  k o a líc ió s  fe lü g y e le t  a l a t t ,  nem pedig az MKP be fo ly á sa  

a l a t t  a laku l meg.
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Jelentékenyen meg akarták e rő s íten i a portyázó a lak u 
la to k a t , továbbra I s  a V erU le ti parancs nők Ságok a lá re n d e lt 
ségében hagyva azokat. Ez a vezetés i -  Irá n y ítá s i  szisztém a  

már önmagában I s  csökkentette  volna az MKP b e fo ly á sá t ,  mert 
az addig e lhanyagolta  a k e rü le t i parancsnokságokat. Még a 

nevel<5osztályok sem vo ltak  o t t .  Íg y  azok nem voltak kommu
n is ta  e l le n ő rz é s  a la t t .  Ha tehát az d j erős  határő rség  a ke
r ü le t i  parancsnokságok hatáskörében marad, akkor azt a k i s 
gazda honvédelmi m in iszter ir á n y ít ja .  Ez nem i l l e t  b e le  az 

MKP fórgatőkönyvébe. Ezért a SZEB elnöke magához k é re tte  a 

honvédelmi m in isztert és közö lte  v e le .  hogy a m egerősített 

h atárő rség  nem a k e rü le t i párancsnokságok hatáskörében, ha
nem központi vezetés a la t t  a laku l meg. a határőrség parancs

noka pedig P á l f f y  György ezredes a k a to n ap o lit ik a i o s z tá ly  

vez e tő je  le s z . íg y  in d u lt  meg a határő rség  szervezé se , 14 

z á s z ló a l ja t  á l lí t a n a k  f e l  a határ mentén, később a 15. -e t  

Budapesten mint kiképző és karhatalm i a lak u la to t .

Az MKP tehát edd ig  tu lajdonképpen már három fegyveres  

t e s t ü le t t e l  ren de lk ezett: az AVO, majd AHV, a rendőrség, a 

határőrség. Ennok e l le n é re  az MKP nem v o lt  nyugodt, hogy az 

em líte tt  lépések e l le n é re  s in c s  t e l j e s  e l le n ő rzé se  a la t t  a 

hadsereg, Íg y  ha már ők nem lá t já k  hasznát a honvédségnek, 
p o l it ik a i  e l le n fe le i  sem használhatják  a z t .  megindult egy 

gyen g íté si folyam at. A h ivatásos  t is z te k  további t iz e d e lé s é 
vel párhuzamosan d jabb  háromszáz ta rta lé k o s  t i s z t e t  vesznek 

állományba. A meglévő két hadosztá ly  létszám a fokozatosan  

csökken, míg e l  nem é r i  az 1Q48 tavasz i mélypontot, ekkor a 

két h adosztá ly  létszám a 4440 fő . Ugyanekkor a határőrségé  

7795 és a használható fe g yve rze te t  már korábban á t  k e l le t t  

adni n ek i.

Erdokes. hogy más pártok sokkal kedvezőbben Í t é l i k  meg 

az MKP leh e tő ség e it  a hadseregben, a k isgazd ap árt Védelmi 
B izo ttsága , sőt a szövetséges  SZDP i s  Ogy Í t é l i  meg, hogy a 

HM szem élyügyi, k a to n ap o lit ik a i o sz tá ly a , a n e v e lő t is z t i in 
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tézmény, a határőrség a z  MKP kezében van. ez g y a k o r la t i la g  a 

honvédség irá n y ít á s á t  J e le n t i ,  és a k isgazdapárt a honvédel
mi m in iszte rre l akaratukat ÍOO Jí-ban el tudják fo gad ta tn i. 
Ez az é rté k e lé s  1046 júniusában sz ü le te tt .  Jól lá th a tó , hogy 

a hadseregért fo ly t a to t t  harc nem képezte ugyan az MKP p o l i 
tikájának  központi elem et, mégis nagy e rő fe s z íté s e k e t  Lett a 

p o l it ik a i klizdelem megnyerésére. Ennek a harcnak l e t t  koor
d inátora az 1646 tavaszán m egalakult az MKP KV be llii működő 

Katonai B iz o ttság , melynek elnöke Farkas M ihály l e t t .  Ebből 
következik , hogy a kommunista p árt egyre komolyabban kezdett 

fo g la lk o zn i a k a to n ap o lit ik áv a l, h iszen a moszkvai négyes 

egyik t a g ja  t ö l t i  be az e lnöki funkciót. A p árt évente ren 
dezett O rszágos Katonai Konferenciát i s .  ahol egyeztették  a 

lépéseket és meghatározták a fe lad atok at. Az 1645 nyarán  

ta rto t t  I .  kon feren cia  témája a t isz te k  közötti p o l it ik a i  

munka v o lt .  ami g y a k o r la t i la g  a közism ert R á k o s i -fé le  s z a lá 
mi tak tik a  hadseregbe li alkalm azását Je len te tte . A I I .  kon
fe ren c ia  1046 júniusában k e rU lt m egtartásra, amely már a 

ré sz le ge s  győzelmeket: a hadosztályok e ls o rv a s z tá s á t ,  a h i 
vatásos t is z te k  m egtizede lését és a h atárő rség  megszerzését 

nyugtázta. Feladatként a n e v e lő t is z t i  intézmény m egerősíté
sé t , kommunista ta rta lék o s  t is z te k  h ivatásos  állományba vé 
t e lé t  határozta  meg. Az 1047-es évben ta rto t t  I I I .  konferen
c ia  nem v o lt  Igazán Jelentős.

Természetesen poz íc ió ján ak  rom lását a többi ptárt i s  é r 
zék e lte  és a hadsereggel kapcso latos p o lit ik á ju k ban  i s  nö
vekvő a k t iv i t á s t  f e j t e t t e  k i. Az 1047 év i kö lk tségveté sl  
v it a  kapcsán a Magyar Szabadságpárt k é p v ise lő je  k övete li a 

politikam entes hadsereget, azaz a z t . hogy a hadserog ta g ja i  
ne lehessenek p o l it ik a i  pártok t a g ja i .  1047-ben a S z o c iá l 
demokrata Párt i s  lé treh ozza  s a já t  honvédségi s z e rv e z e te it ,  

amelyek e lnöke Zentai Vilmos honvédelmi p o l it ik a i  á l la m t it 
kár. s Je len tős tagtoborzó  munkába kezdenek a hadseregen be 
l l i i .  F e lé lénkü l a k isgazdapárt Véderő B izottságának te v é 
kenysége is .  Az 1Q47 nyarán e lfo g a d o tt  programjában a Nemze
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t i  Pa rasztpá rt I s  k ia la k í t ja  á l lá s f o g la lá s á t  a hadsereggel 
kapcsolatban . Am ezek a törekvések már nem v eszé ly ez te tik  

komolyan a kommunista p árt m egszerzett p o z íc ió it .

Az 1948-ban t a r to t t  IV . kon ferencia  tudomásul v e tte  a 

honvédség szerény fe jle sz té sé n ek  te rvét és  e lh a tá ro z ta , hogy 

a hadseregben edd ig  működő pártszervezetek  megszllntetése 

m elle tt fo g  k i á l ln i  Ez vonatkozott más pártok sze rv e ze te ire  

i s .  Helyettük a pártok f e l e t t i  Kossuth-köröket kívánták á l 

l í t a n i .  Ez részben tak tik a i lépé s  v o lt .  részben már a hadse
reg  p o l it ik a i  egységét v o lt  h iv a to tt  dem onstrálni. Ezzel 
megszabadultak az ak tiv izá lan d ó  k o a líc ió s  pártok nemkívána
tos hadseregbe li tevékenységétő l, még azon az áron I s .  hogy 

s a já t  tevékenységüket szü n ete lte tn i k e ll .  Ezen lépés  t a k t i 

kai J e lle g é t  az I s  b iz o n y lt ja ,  hogy még ugyanezen évben t a r 
to t t  V. kon ferencia  v is s z a  I s  á l l í t j a  a pártszervezetek  mű
ködését. de már csak a kommunista párszer vezetőkét.

M egfigyelhetjük tehát, hogy az MKP fokozódó figye lm et  

fo rd ít o t t  a hadseregre, a p o l it ik a i  fo rd u la t  után pedig  

a lap vető  v á lto zá s  következik be az MDP k a ton ap o litik á jában . 
Rövid habozás után megérkeznek Moszkvából azok az u t a s ít á 
sok. amelyek már a honvédelmi p o l it ik a  p r io r it á s á t  h iv a to t 
tak m egva lósítan i. Rövid Időn bel 01 a honvédelmi p o l it ik a  

v á lik  az ö s s z p o l it lk a  döntő elemévé, az Im p e r ia lis ta  v e 
s z é ly re  h ivatkozva kezdik meg a c e n t r a liz á lá s t ,  a gazdaság  

m lll t a r lz á lá s á t .  a t o t á l i s  p á rtá llam  k ié p íté sé t .  A k ö zvé le 
mény számára ez t Farkas M ihály honvédelmi m in iszteri k ineve 
zése J e lz i ,  a bonfontesek számára pedig az . hogy a Központi 

Vezetőségen b e lU l Államvédelmi B izottságo t á l lí ta n a k  f e l .  

melynek e lnöke Rákosi Mátyás le s z . V o lt még azonban egy rö 
v id  időszak , amikor ügy lá t s z o t t ,  hogy a hadserog végül i s  

egy sze rve s , magyar sa já to sságokat megőrző fe j lő d é se n  megy 

k e re sz tü l, az Időközben megkötött p á r iz s i  béke k e re te i kö
zö tt. Az 1048 tavaszán a " P l l i d  hadrend" keretében megindult 

h a d s e re g -fe jle s z t é s , a honvédség egy la s sü  Ütemű, de b iz ta tó
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fe lő d é se , amely 5 év a la t t  fu to tta  volna k i magit. A hadrend 

az 5000 főbő l á l ló  honvédségi létszám ot Chatárőrség n é lk ü l} 
1848 végéra 7000 fő re  k ívánta n ö v e ln i, 1853-ra pedig a bók e -  

szerződósben megengedett 70 .OOO-re. Azonban ez a hadrend nem 

I l le s z k e d e t t  be a s zo v je t  s t r a té g ia i  tervekbe, de ez t akkor 

még a HM-ben nem tudták. A hadrend k i fe j le sz té s é h e z  7500 

t i s z t r e  l e t t  vo lna szUkség, azonban csak 1500 á l l t  re n d e l

kezésre. A h iányt a Kossuth Akadémia, az ú j t isztk ép ző  In 
tézmény v o lt  h ivatva  póto ln i. Ezen k ívül mégiscsak v issza  

k e l le t t  h ivn i, mint egy 1500 t is z t e t  a ré g i hadsereg ig a 
z o l t j a i  közül. A Kossuth Akadémia ré sz é re  5000 f i a t a l  önkén
te st  toboroztak és a meglévő hadsereg ezen J e lö ltek  e lőkép 
zé sé re  ké szü lt f e l .  Az 1. hadosztá ly  a gya logság i kiképző  

tábor a 6. hadosztá ly  a tü zérség i és h iradő  báz is . A műszaki 
önkéntesek k iképzését a műszaki hadosztá ly  végezte.

Az e redeti 7 honvéd k e rü le te t  négy k e rü le tbe  vonták 

össze: Budapest, Székesfehérvár, Szeged, Dobrécén központ
t a l .  Végül az I .  ö n á llő  repü lőszázad  és az I - e s  ö n á lló  rá d ió  

f e ld e r í t ő  század m ega lak ításával a honvéd lé g ie r ő  c s i r á ja  i s  

k ia la k u lt .  Jól lá th a tó , hogy az u to lsó , magyar s a já to sságo 
kat megőrző hadrendben sze re p lő  a laku la tok  nem képeztek s z á 
mottevő e rő t .  ez t az i s  b iz o n y lt ja ,  hogy költségvetésük 150 

m il l ió  fo r in t  v o lt ,  ugyanakkor a belügym inisztérium é 460 

m il l ió  fo r in t .  Ez v o lt  tehát az az e lk ép ze lé s , am ellyel 
Magyarország a háború utáni Európában m egpróbálta m egtaláln i 
h elyét és u t o ljá r a  ő r i z t e  a magyar sa já to sságok at a hadse

regben.

Az 1048 végére bekövetkező t e l j e s  p o l it ik a i  ir á n y v á l 
tá s ,  am ellyel M agyarország be lép o tt  a S z tá l in i "béketáborba"  

nemcsak a magyar demokratikus fe j lő d é s  végét J e le n t i ,  hanem 

m egpecsételi a " P i l i s  hadrend" és a szuverén magyar hadsoreg 

so rsá t  is .  A S z tá l in i modell g y o rs ít o t t  á t v é te lé r e  k e rü lt  

so r . s  mivel a honvédelmi p o l it ik a  p o z íc ió ja  központivá
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v á l l ,  ez a gy o rs ítá s  a hadseregben különösen é re z te tte  hatá 

sá t.

A-.ggT.Ai-r Hl. .HQp&W. XSREIEX HEH KI. ALAKLTASA-ES
^EGVA^OS} TAgANAK .KES E Ig ? .

A hadsereg bo lsev lzá lásán ak  folyam ata Farka* M ihály  

hon vádol ml m in iszteri k inevezésével in d u lt ,  ak i egyre gyo r
su ld  mértékben vette  át a honvédség lán y ieges  vázolását. Á t
a la k ít já k  a hadsereg f e l s ő  vezetását szo v je t  m intára, mega
la k í t já k  a p o l it ik a i  f  desöpörifönökságet. Megkezdődik a 

s zo v je t  katonai dok trína á tv é te le ,  ennek m egfele lően a la k í t 
ják  á t  a hadsereg vezetásá t . s t r u k t ú r á já t . k iképzési rend 
s z e ré t ,  t isz tk ép zését . M ozgósítják a pártkádereket ás a kö

zépsz in tű  katonai vezetés  s z in t jé n  nagy számban kerülnek ka
tonai funkcióba. M egalak ítják  a fegyvernemeknek a ieg fe lo ld  

t lsz tk áp zd  intézményeket és  nagyszámú képzési helyet b iz to 
sítanak a S iov jetun ióban , a t is z te k  átképzése érdekében. 
Megkezdődik a hadsereg á tfe gy ve rzé se  szov je t fegyverek ke l,  
az Ip ar h ad iip a rrá  tö rténő  á t a la k ít á s a , ami p o lgá ri s z fé r á 
ban nagyfokú c e n t ra liz á c ió t  és az Un. te rv u ta s ítá so s  g az d á l

kodási ren dszerre  tö rténő  á t á l l á s t  J e le n te tt .

Megszűnik a hadseregben az egyszem élyi vezetés e lv e .  
1040. Január 4-én határozza e l a P o l it ik a i B izo ttság  a  P o l i 
t ik a i T is z t i  Intézmény f e l á l l í t á s á t .  Az á l la m ila g  k inevezett 

p o l it ik a i  t i s z t  társparancsnok i s tá tu sz t  kap, amely m egfele l 
a s zo v je t  kommlszár-rendszernek. A p o l it ik a i  t i s z t  és pa
rancsnok egymás m ellé  vannak rende lve , együtt fe le ln e k  a ka
tonai fe lad atok  v é g reh a jtá sá é rt , a parancsnok csak a p o l i t i 

kai t i s z t  egyeté rtéséve l adhat ki u tas ítások at. A p o l it ik a i  

t i s z t  egy sze rre  v o lt  k in evezett társparancsnok , tehát állam i 

fu nkció t v i s e l t ,  valam int p ártfun k cion á riu s  i s .  aki s a já t  

vezetés i s z in t jé n  I r á n y íto t ta  a pártszervezeteket. K rit ik u s  

helyzetben vagy v it a  esetén  a rendszer lo g ik á já b ó l követke
zően a p o l it ik a i  t i s z t  á l lá s f o g la lá s a  v o lt  a döntő. Megér
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keztek szo v je t  katonai tanácsadók i s  -  hasonlóan a c i v i l  

szférához -  kezdetben kevesen, majd egyre többen. F e ls z á 
molták a K aton apo lit ika i o s z tá ly t ,  fe la d a ta it  az AVH v e tte  

á t .  gyorsan k ié p ítv e  a maga s tru k tú rá já t ,  e l ju tv a  a hadse
reg  lega lacsonyabb  vezetés i s z in t je i r e  i s .  S a já to s  vezetési 
képződmény Jött Íg y  l é t r e  az a laku la tok  é lén  A parancsnok, 
aki megosztva fu nkcioná lt a p o l it ik a i  t i s z t t e l  és velUk azo 
nos sz in ten  még egy e lh á r ító  t i s z t  CAVH-s5. aki nem v o lt  ne
kik a lá re n d e lve , s  aki e l le n ő r iz t e  az egész a la k u la to t ,  be 
le é rtv e  őket is .  N y ilvánva ló  ez a s a já to s  " t r o jk a "  nem s e g í 
t e t te  e lő  a katonai vezetés i rendszer norm ális működését, 

k ié le z e t t  helyzetben döntésképtelenséghez v ezethetett a a 

helyzet m esterséges “é le z é se "  esetén  pedig k o r lá t la n  h a ta l
mat b iz to s ít o t t  a p á rt számára.

A p ártstru k tU ra  m in tájára m egalakult a személyügyi f ő 
csoportfőnökség I s .  amely a káderek Ügyelt in téz te . Szorosan  

együttműködött a p á rt k á d e ro sz tá ly áva l. e z á lt a l  a személy
ze ti munka i s  a p á rt fokozott e l le n ő rz é se  a la t t  fo ly t .  Még 

külsőségekben I s  Íg y  ekeztek m egfe le ln i a s zo v je t  e lv á rá so k 
nak. a hadsereg ö ltözködésében m egjelent a "g lm nasztyorka", 

a “p llo tk a " .  sapkarózsa h e ly e tt c s i l l a g ,  a t is z te k  v á l lá r a  

pedig s zo v je t  m intájú v á l la p  k e rlllt .

A fe l lé p ő  t is z th iá n y  fe lszám o lásá ra  g y o rs ít o t t  fe g y v e r 
nemi k ik ép zésse l, tanfolyam  J e lle g g e l működő t is z tk ép zés i 
rendszer k e rU lt  bevezetésre , arswly azonban képtelen  v o lt  a 

minőségi követelményeknek e le g e t  tenn i. Sor k e rU lt a szo v je t  

szabályzatok á tv é te lé r e  is .

Jól lá th a t ju k , hogy ezek az Intézkedések á t fo g já k  a ka
to n a p o lit ik a  és a hadsereg egé szét, tu la jdonképpen t e l j e s  

mértékben sor k erU lt a szo v je t  katonai modell á tv é te lé re . A 

honvédség megszűnt és  helyében a s zo v je t  m intájú "néphadse
re g "  lép e tt .
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E‘jre -1 tulajdonképpen le z á r u lt  a magyar nemzeti haderő 

történetének v iz s g á lt  korszaka. Láthattuk a hadseregben bo - 

kövötkézett változások hűen tükrözték az országos p o l it ik a  

a la k u lá sá t , bár időszakonként hol elm aradt, hol megelőzte 

azokat. A p o l it ik a i  küzdelem vá ltak ozó  hovosséggel . de fo 
lyamatosan z a j lo t t  a p o lgá r i erók és a " b a lo ld a l"  között 

egy sze rre  több síkon a hadsorégért és a hadseregben Is .

K ld e rU lt . hogy e r re  a küzdelemre a kommunista p árt Job
ban fe lk é s z ü lt ,  kimunkált koncepció ja v o lt  a p o l it ik a i  hata
lom és a hadsereg ellenőrzésének  m egszerzésére. A folyam at 

végére nemcsak e l le n fe le ik e t ,  de szövetségese ik et i s  k is z o 
r í to tt á k  a hadseregből.

A mi ni s z to r i tá rca  b ir to k lá s a  n é lk ü l, a SZEB s e g í t s é 
gével m egszerzett ku lcspozíc iók  C n eve lő tisz t. e lh á r ító  

t i s z t ,  h a tá rő rsé g ) fe lh a sz n á lá sáv a l és a SZEB hathatós támo

ga tá sáv a l, az 1048 közepéig t a r tó  k iv á rá s  után g y a k o r la t i la g  

a p o lg á r i s z fé r á t  Regelőzve már 1047 e le jé r e  s ik e rü lt  meg
szerezn i a hadsereg f e l e t t i  e l le n ő rz é s t .  1948-49-ben pedig  

megkezdik a nemzeti haderő á t é p íté s é t  s zo v je t  tipu sd  hadse
reggé.

Nőm szabad azonban átsik lánunk a hadsereg történetének  

e ls ő  demokratikus korszaka f e l e t t ,  ahol a még fo ly ó  háborü 

Időszakában, az ország rom jain ta lp ra  á l l t  egy haderő, ame
ly e t  méltán nevezünk magyar demokratikus hadseregnek. Ez a 

hadsereg egy sze rre  v o lt  a n t i fa s i s z t a  és nemzeti, népi Jegye
ket I s  hordozott abban az értelem ben, hogy ez a hadsereg az 

egész nemzet érdekében k észü lt a németek e l le n i  háborúba, 
nem rokosztve ki a nemzet fogalm ából a népet. A demokrácia 

és az UJ Magyarország ir á n t i  Igény a debreceni Nagytemplom
ban megfogalmazódott a nemzetben és ez t még a kommunisták 

á l t a l  reakciósnak ta r to t t  p o l it ik a i  erők i s  n é lk ü lö zh ete t
lennek ta rto tták  a magyarság fennmaradása érdekében. Ezen 

konszenzus a la p já n  szerveződött meg az a magyar haderő.
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a m e ly  U n kén t v á l l a l t a  a  fa s iz m u s  e l l e n i  h a r c o t .

Az pedig, hogy a k ia lak u ld  J a lta i rendszer ke re te i kö
zö tt  nem kapott e s é ly t  a magyar demokrácia, az nem az Ú j já é 
p ítésben . a hadseregszervezésben, az ü j é le t  k ia lak ítá sáb an  

ré sz t v e tt nemzeti demokratikus erők fe le lő s s é g e . Ok minden 

töltik te lh e tő t  megtettek annak érdekében, hogy k ivezessék a 

nemzetet abbdl a trag ik u s  h e ly ze tb ő l, amelybe az e lő ző  veze
tés h ib á jábó l Jutott. Ennok a nagyszert! á ld o z a tvá lla lá sn ak  

voltak azok ré sz e s e i,  akik p o lit ik u sk én t, t is z tk é n t , p o lg á r 
ként v á l la lt á k ,  hogy megteremtik hazánk nemzeti demokratikus 

had ere jé t, amely ha lehetőséget kapott volna méltó örökösévé  

v á lik  az 1048-as honvédségnek.

FSLÜAg^ ALT. J. ROTÁLOM

I .  K irá ly  Béla: Honvédségből Néphadsereg CO-NEXUS 

P r in t  -  té r 1080.

XI. Mues Sándor -  Zágoni Ernő: A Magyar Néphadsereg 

tö rtén e te . Z r ín y i .  1084.

I I I .  Korom Mihály: A magyar fegyverszUnet 1045.

Kossuth. 1087.

IV. Izsák La jos: A k o a l íc ió  ével Magyarországon 1044-48.
Kozmosz könyvek. 1086.
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Fél egyházi Török I mro Őrnagy

A SZOLNOKI KATONAI REPÜLŐTÉR TÖRTÉNETÉRŐL

Az olvasók e lő t t  ism ert tény, hogy 1901. március 15 -tő l 
fő isk o lánk  OJ nevel v is e l :  Szolnoki RepUlő Műszaki F ő isk o la . 
Tulajdonképpen csak o k k ortá jt kezdődött meg. i l l e t v e  é lé n 

kü lt f e l  az a kutatómunka, amely Szolnok város és a repü lés  

kapcso latát d e r í t i  f e l .  E kapcso lat ig en  fontos és központi 
elome a szo lnoki katonai re p ü lő té r , amelynek több mint f é l  

évszázados tö rtén e te  e gye lő re  csak az "em lékezetekben" van 

Jelen , h isz  nyomtatásban még nem láthattu k .

E röv id  lé le g z e tű  Í r á s  csak a leg fo n tosabb  eseményeket 

emeli ki és t á r ja  az o lv a só  e lé  abból a bővebb anyagból, 
amely reményeink s z e r in t  röv idesen  n ap v ilágo t lá t .

ÍGY KEZDŐDÖTT. . .

A Magyar K ir á ly i  Kormány 1933. március 05-én b e je le n 
te tte  az 1 m il l iá rd  pengős fegyverkezési program ját. Ennek 

keretében k e rü lt  sor a szo lnok i katonai repü lő té r m egépíté
sé re . m elyről a h e ly i "Nemzeti Jövőnk" című ó jság  1939. J0-
l lu s  1 2 -i száma a következőképpen szám olt be: "A hónap végén 

a modern szo lnok i katonai repü lő té r é p it é s e  megkezdődik".

1940 e le jé r e  e lk é s z ü lt  az e lh e ly e zé s i épületek egy r é 

sze . nevezetesen a parancsnoki ép ü le t , a műszaki ép ü le t , az  

őrszoba és két repü lőgép -hangár. Ez év  nyarán elsőként é rk e 

ze tt  Szolnokra a m átyásföld i repü lőezred  1/3. "K örász" v a - 
d ászrepü lő  százada FIAT CR-32 gépekkel. E század t a g ja  v o lt  

Szőnyl Márton és Pettendy János a neves spo rtrepü lő .
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1040. szeptember 13-án a "Nemzeti Jövőnk" című ü jság  

már a r ró l tu d ó s it , hogy & "szandál nagyréten szeptember 

18-10-én a repülők harcszerd  é le s  lövé szete t ta rtan ak ". Ez
zel g y a k o r la t ila g  megtörtént a repü lő té r b ir to k b a v é te le  még 

akkor i s .  ha az 1/3. repü lőszázad  október végén v is s z a té r t  

M átyásfö ldre.

Az év végén sze rveze tszo rd  helyükre, Szolnokra t e le p ü l 
tek az 1/1. "Dongó" és az 1/2. "Ludas M atyi" vadászrepü lő - 
-századok. amelyek a m átyásföld i ezred 1. re p ü lő o sztá ly á t  

a lkották . A re p ü lő o sztá ly  századai FIAT CR-32 gépekkel v o l 
tak e l lá t v a .  Az o s z tá ly  és  egyben a repü lő té r e ls ő  parancs

noka Szabó Mátyás százados v o lt . K iem elést érdem el, hogy az 

o sz tá ly  ogylk századának repü lő -ra jparancsnokaként s z o lg á lt  

Bánhidl A n ta l, a v i lá g s z e r t e  ism ert re p ü lőgép -te rve ző  és 

repü lő -rek o rder. Ugyancsak az o s z tá ly  egyik repü lőgépvezető - 

Je az a Harangi Imre v o lt .  aki az 1036-os b e r l in i  o lim pia  

könnyd sü lyü ökö lv ívó  bajnokaként v ív o t t  ki h irnevet magá
nak.

1041 tavaszán a re p ü lő o sz tá ly  1/2 százada Gyenes L ász ló  

százados vezetéséve l megkezdte az átképzést az o la sz  g y á r t 
mányt! RE-2O0O "H é ja " tlp u sü  vadászgépekre. Augusztus 07-én e 

század 7 db géppel k ite lo p ü lt  a  fr o n t ra  -  Szutyinszk körze

tébe -  és csak október végén té r t  v issza . Azt követően meg
kezdték az e la v u lt  FIAT CR-32-es tipu sd  repülőgépek h e ly ett  

re n d sz e re s íte t t  RE-2000 tlp usü  gépekre a t o l je s  átképzést.

1042 á p r i lis á b a n  a RE-2000 tlp usü  repülőgépekkel f e l 
s z e re lt  1/1. "Dongó" vadászrepü lő  század a 2. magyar hadse
reg  a lá re n d e ltsé gébe  k e rü lt . Jünlusban e század 12 db géppel 
k ite le p ü lt  a Don m e lle tt i hadműveleti t e rü le t r e ,  ahol lé g i  -  

harcokban vettek ré sz t . E században t e l j e s í t e t t  s z o lg á la to t  

repü lő -ra jparancsnok i beosztásban Horthy Is tván  ta rta lék o s  

főhadnagy, aki ekkor már M agyarország korm ányzó-helyettese. 

1042. augusztus 20-án lezuhant és  é le té t  v e sz te tte . A század



1943 szeptem beréig tartózkodott, a fron ton , ahol időközben  

ME-10Q típu sú  vadászgépre megtörtént az átképzésük.

1042 J ú liu sá tó l ok tóbe rig  Szolnokra te le p ü lt  S to lcz
M iklós főhadnagy parancsnoksága a la t t  a tapo lca i vad ászro - 
pUló i s k o la  1/2. vadászropülő  kiképző százada. I t t  k iképzést 

fo ly t a tt a k  ROMEO-41. FIAT CR-30. -  CR-32, FW-5Ö "S tö sse r "

típusú gyak orló  vadászgépekkel.

1043 e le jé t ő l  tovább fo ly ta tó d o tt  a repü lő té r ép ítése . 
Ennek során a k e le t -n yu gati irányú  k ifu tóp á ly a  b ő v íté sé re  

kér Ilit  sor és más épUlotek átadása i s  megtörtént.

1043 márciusában egy német repU lŐ -kiképző század kezdte  

meg a műszorrepUiő k iképzést Junkers 34-es típu sú  gépeken. 
Jú liusban  a Kassal R ep ü lő tisz t i Akadémia végzős h a llg a tó i  
é le s  lö v é sz e te t  h a jto ttak  végre és ú tvon a l-repü lés  kiképzési 
fe la d a to t  t e l je s ít e t t e k  FIAT CR-42 vadász és  ARADÖ-Q6 gya
ko rló  gépeken Szolnokon. Novemberben ismét egy német kiképző  

keret to lo p ü lt  Ide M E-llO  típu sú  romboló repü lőgépekkel.

1044 e le jé n  a szolnoki repül őalaku l átoknál működött a 

műszer re p ü lő  és  tipusátképző  tanfolyam. I t t  ME-lOO, MAVAG 

"H é jjá "  típu sú , magyar gyártmányú gépekre tö rtén t az á t á l 

lá s .

Az 1044. március 10-1 m egszállás után a németek á tv e t 
ték az ép ítkezések ir á n y ít á s á t .  Ekkor kezdték meg a re p ü lő 
té r d é l i  részén  egy kism éretű é sza k -d é li irányú f e l s z á l l ó  

beton k ia la k ítá s á t .

Időközben 1044. á p r i l i s  1 -Jével a Szolnoki 1. Honvéd 

Vadászrépülő  O sztá ly t bevonták a honi légvédelem be. Az 1/1. 
"Dongó" re p ü lő  század a "PUMA" o sztá lyhoz te le p ü lt  az o sz 
t á ly  2. századaként.
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Augusztus 2 0 -í n  bombatámadás ■írt® Szolnokot és  a repü 
lő t e re t .  Ez utóbbi építményeiben. I l l e t v e  a f e l s z á l 1 ómezőn 

kisebb  károk keletkeztek .

Szeptember e ls e jé v e l  a Szolnokon maradt repü lőkkel t ö l 
tötték f e l  a "PUMA" Honi Védővadász Ezred 2. repU lő  o s z tá 
lyának 4-3. századát. Ezek elhagyták Szolnokot, majd nem 

sokkal később, október e le jé n  a magyar fö ld i  repU lő  a lak u la t  

I s  á t te le p ü lt  M átyásfö ldre. Ebben az Időben a német 
Dórn ier-217 bombázók és a ME-110-es rombolók használták a 

rop tllő toret. A szo v je t  hadsereg k öze led té re  az u to lsó  német 

repU lő  a laku la tok  részben Üzemanyaghiány m iatt fe lg y ú jto t tá k  

gépeiket, ennek e l le n é re  több Üzemképes repü lőgép  a s zo v je t  

csapatok kezébe kerU lt.

A szo lnoki re p ü lő te re t  a 2. Ukrán Front csap ata i fo g 
la lt á k  e l 1044. november 4-én. Rövid Id e ig  szo v je t  tá bo r i 
kórház működött I t t ,  majd az 5. Légi Hadsereghez ta rto z ó  

132. csapatrepU lő  ezred  ré sz e l te lep ü lte k  Ide. Az ez red  ta g 
jakén t -  mint századparancsnok h e ly e tte s  -  I t t  állom ásozott 

T.BeregevoJ százados, aki J e len leg  űrha jós tábornok. Decem
ber közepén az ez red  e lhagyta  a re p ü lő te re t ,  ezt követően 

csak id e ig le n e s  J e lle g g e l működött.

1046-tó l a re p ü lő te re t  nem használták , p o lgá r i ő rség  

ő r iz te .

A REPÜLÖK I KÉPZÉS SZOLGALAT AB AÍJ . . .

1048 nyarán a re p ü lő te re t  á tvesz i a 2 .sz . Honvéd Repü
lő t é r  Gondnokság. Gonda Is tván  törzsőrm ester Cmajd később  

ez red es } vezetéséve l f o ly t  az épületek rendbehozatala , az 

elhanyagolt fe ls z á l ló p á ly á k  karbantartása. Eközben I t t  ke
rU lt  megrendezésre az évi v it o r lá z ó  sp o rtre p ü lő  tábor.

1048. október 0 1 -tő l Szolnok te le p ü lé s i h e lly e l meg-
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kezdto működését az 1. Honvéd Repülő-Kiképző O sztály , Gyenes 

János a lez red es  parancsnoksága a latt.. Ezidőtől szám ítjuk a 

szo lnoki ropU lő tér katonai repü lők1 képzésben va ló  a k tív ,  
maghatározó s z e re p v á lla lá s á t

1049. október 1 -én  a megalakuló Honvéd Ki 11 iá n  György 

Reptllő Hajózó T is z t i  Isk o la  veszi á t  a re p ü lő te re t .  
Parancsnoka Huba L ász ló  százados v o lt . Időközben tovább bő
vültek az Intézmény fe jle sz té sé n ek  leh etőség e i. Létesítm é
nyei f e lú j í t á s r a  ke rü ltek , h isz  Cegy nagytömegű} megnöveke
d ett a re p ü lő t is z t i  u tánpótlés l igény  és ú j követelményeket 

támasztó r e p ü lő t is z t i  képzést k e l le t t  b iz to s íta n i Kezdetben 

UT- 2 "Galamb". ARADO-ÖO B "H o lló "  gépeken, i l l e t v e  a JAK-Ű 

"VERCSE" és az IL -IO  "PÁRDUC" típusok kétkormányos v á lto z a 
ta in  repü ltek . Később m egjelentek JAK -li "0LYV"-efc és a L I -2  

"TEVE"-k i s .

1050-ben be fe je ző d ö tt  az é s za k -d é li Irányú f e l s z á l l ó  

beton k iép íté se .

Az Isk o la  1056-os fö lszám olása után a repü lő té r 1057 

á p r i l i s á t ó l  au gusztusáig  a h atárő rség  egyik kiképző központ
jaként működött. Em ellett a hangárokban és a különböző l é t e 
sítményekben he ly et kaptak a spo rtrop ü lés  eszközei és tovább  

fo ly ta tó d o tt  a s p o r t -  és v it o r lá z ó re p ü lé s  is .

1057 Őszétől id ő i.  J ú liu s  01- l g  egy szo v je t  v ad ászk i
képző ezred te le p ü lt  a repü lő té ren , ahol MIG-15 és M IG -l0 

típusokkal f o ly t  a kiképzés.

1QÖ1. augusztus 1 -JétŐ l a K i l l lá n  György R ep ü lő tisz ti 
Isk o la  ú jra sze rvezéséve l a rop ü lő té r egy rö v id  szünet után  

ismét a katonai repü lők!képzés s zo lg á la tá b a  á l l t .  Parancsno
ka B rassói T ivadar őrnagy v o lt . Az isk o lán  ekkor már a 

MIG-21 t íp u s i smer e te t  oktattál: a haj őzók számára, de ezzek 

gyak orla ti képzésre i t t  nem k e rü lh e te tt  so r. mert a szuper -
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szónlkus gépek Üzemel vetéséhez a magyar o rszág i repü lőpterek  

többsége. Íg y  a szo lnoki som rende lk ezett a szükséges f ö l t é 
te lek k e l. A gy ak or la ti fe lk é s z ít é s t  a JAK-18 és a MIG-15 t í 
pusok k al végezték .

1064-tő l az intézmény sze rveze ti vá ltozá sébó l adódóan -  

de ahhoz kapcsolódva l é t r e jö t t  a Repülő Kiképző Ezred. Pa
rancsnoka K o lle r János őrnagy l e t t .  A repü lő té ren  ekkor a 

MIG-15 típ u s  különböző vá lto za ta i és az L-2Ö "D e lf in "  -ek 

Üzemel tok .

HARCI FELADATOK ELŐTT . . .

Az is k o la  re p ü lő  ezrede 1Q70-LŐ1 folyam atosan k iv á lt  az 

ekkor már fő isk o lak én t működő Intézmény szerveze tébő l és  

1071. november 15-én az OLP a lá re n d e ltsé gébe  k e rü lt . Az MM 

1020 f e ld e r í t ő  repü lő  ezrednél -  mint harci a lak u la tn á l -  

megszűnt a re p ü lő  tisztk épzésben  b e t ö ltö t t  korábbi sze rep - 
v á l la lá s .  Ekkor a repü lő té r é p íté s e  0J len d ü le te t  kapott, 

h isz  a műszaki k is z o lg á lá s ,  a gépek e lh e ly ezé se  és term észe
tesen a techn ikai fe l t é t e le k  i s  a kor követelm ényeitől Jóval 
elmaradtak. Az Így  megindult fe j le s z té s e k  eredményeképpen a 

' SO-as évekre egy ko rszerű  re p ü lő té r k e rü lt  k ia la k ítá s ra .

Az L -20 "D e lf in "  és MIG-1B tlp usü  gépekkel e l lá t o t t  

fe ld e r í t ő  ezred  -  az MH f e j l e s z t é s i  és d ls z lo k á c ió s  e lgo n 
d o lása i a la p já n  -  1084. á p r i l i s  O l-J éve l megszűnt és  ez t kö
vetően az MN 1036 vegyes s z á l l í t ó  repü lő  ezred  v e tte  b ir to k 
ba a re p ü lő te re t .

A MI-8  és AN-26 tlpusü  gépekkel rende lkező  a lak u la t  

1085-tő l Ism éte lten  szerepet kapott a hazai re p ü lő t is z t -k é p 

zésben. Nevezetesen a K I I l lá n  György Repülő Műszaki F ő isk o la  

1085/'86. tanévétől folyam atosan he lik opte r vezetők gyak orla ti  
képzését fo ly t a t já k  é v rő l-é v re . 1986. május O l-J éve l ü j pa
rancsnoka l e t t  az ezrednek. Íg y  a repü lőtérnek is .  A nyugál
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lományba vonult H o lle r János ezredes után Békési József a l 
ezredest nevezték ki parancsnoknak.

Az azóta e l t e l t  Idd  a la t t  n ap ja ink ig  tovább fe j lő d ö t t  

ás f e j lő d ik  a repU lő tér. Nemcsak az e lh e ly e z é s i ,  hanem a r e 
pü léstech n ikai fe j le s z té se k  k iv it e le z é s e  i s  napirenden lévő  

kérdés, Íg y  azok a későbbi tö r té n e t írá s  a la p já u l szo lgálnak  

majd.
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■MÁSOK írják<
Kuznecov, G. -  Szav ln . V. ;

TAMAD A VADASZHELIKOPTÉR 

C Ford ítás az ABMAUH3 H KOCMOHABTHKA 1801. évi 
1. számban m egjelent cikk a lap ján )

Ford ító : Óvári Gyula mk. űrnagy

A harci helik opterek  m egjelenése szükségessé t e t t e  a 

g é p e s íte tt  lövé sz  alegységek c sö v es - és rak éta -légvéd ő i mi 
komplexumokkal tö rtén d  e l lá t á s á t .  Ez -  bár csak id ő legesen  -  

a "kard " és "p a jz s "  között egyensú ly i he ly zete t terem tett.

A katonai szakemberek véleménye s z e r in t  a s z á ra z fö ld i  
csapatok légvédelmének hatékonysága számottevően megnő, ha 

olyan  vad ász - és fe ld e r ltő -h e llk o p te re k k e l egészülnek k i.  

amelyek in form ációs rendszere ö ssze  van kapcsolva a csö 
v e s -.  i l l e t v e  rakétalégvédelem m el. Végeredményben egy ily e n  

légvédelem  leküzdése az e l le n sé g e s  harcjárművek tevékenysé
gének hasonló eszközökkel tö rtén ő  koo rd in á lá sá t f e l t é t e le z i .

E lm életi megfontolások és g y ak o r la t i tapaszta latok  egy 
öntetűen az t b iz o n y ít já k , hogy a meglévő vadász- és c s a ta -  
replllőgépek - nagymértékben e l t é r ő  műszaki Jellem zőik és  me
te o ro ló g ia i minimum leh etősége ik  m iatt -  csak igen  k is  haté 
konysággal alkalm azhatók helik opterek  1©küzdésére. Ennek k ö 
vetkezményeként dolgozták ki a "h e lik op te r  he lik opter e l le n "  

koncepciót, amely napjainkban már nem i s  csak p ersp ek tíva , 
mivel az USA rende lk ezik  f e ld o r lt ő  he lik opte rek ke l. Végsőso
ron csak a  fo rgószárn yas  vadászgépek kérdéséé s tag n á l. Több 

ország  h e lik o p te rt  gyártó  v á l la la t a  i s  törekszik  -  Löbb-
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-kovosobb s ik e rrő l -  a raár meglévő lé g i Járművel á t a la k ít á s á 
v a l ,  azokat lé g ih a rc  m egvívására alkalm assá tenni.

Ennek érdekében az am erikaiak in tenziven  hozzákozdtok 

az AH-64 "Appaehe" fe n ti követelményeket k ie lé g ít ő  v á lto z a 
tának ki fe j le s z té sé h e z . E gy id e jű leg  az LHX-program CLlght 

H elicop ter Experlmental-könnyű ✓ harci/' h e lik o p te r, fo rd . 
tnegj. ÍD keretében m egvizsgálták más, lé g lh a re ra  alkalm as  

repülőeszközök létrehozásának lehetőségét Is .  Fegyverzetük  

forgőtoronyban e lh e ly e ze t t  gy o rstü ze lő  gépágyébó l, i l l e t v e  

" le v e g ő -le v e g ő "  o sztá lyt! "S t in g e r " .  "S idovlnder " .  "S ldearm ", 

"M is t r a l" ,  vagy "S ta rs tre a k " Ö n irán y ito tt rakétákból tevődne 

össze.

Az előzőekben f e l s o r o l t  fe lad atok  á t fo gó  és k i te r je d t  

v o lt á ró l tanúskodik a megoldásukhoz szükséges pénzügyi r á 
fo rd ítások  nagysága Is . P é ld áu l, csak a "S t in g e r"  rakéta he
lik op te ren  történő  alkalmazásának ku tatási k ö lts é g e i,  már 
ISO m il l ió  d o l lá r t  em észtett f ö l .  Az LHX-program keretében  

az USA négy le g je le n tő seb b  h e l1k op ter-gyártó  cége egyenként 

80-100 m i l l ió  d o l lá r  értékű fö ld i  modell-komplexumot a la k í 
to t t  ki a he lik opterek  közötti lé g ih a rc  tanulmányozására. Es 

végül az 1986-ban megkezdett vadászho likopter f e j l e s z t é s i  

program ✓ ACAFX keretében az e lm éit év kezdetéig  50 m il l ió  

d o l lá r t  fo rd íto tta k  az egyes he lik opte rek , valam int a h e l i 
kop ter-kötelékek  közötti lé g ih a rc  k isé r lo to ln ek  e ls ő  négy 

szakaszára.

Hasonló kérdések fo g la lk o z ta t já k  a f ra n c ia  és német r e -  

pülőgépgyártókat i s .  E s zak te rü le t  s p e c ia l is t á i  s z e r in t  s zá 
mukra inkább egy k is  sebességű , közvetlen  fö ld fe ls z ín  f e le t t  

manőverezni képes, a f ra n c ia  "E p s llo n "  kategóriának megfe
l e lő .  könnyű vadászrepü lőgép  te rvezése  a legcé lsze rű bb .
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Mindezek hazánkat I s  C it t  a Szov jetun ió t -  fo rd . !3  a rra  

k é s z te t i . hogy p ersp ek tiv ik us  f e j l e s z t é s i  te rve i k ia la 
k ításán á l figyelem be vegye az d j had itechn ika i eszköz l é t r e 
hozására Irányu ld  k ü lfö ld i törekvéseket

A vadászhelk1 kopter e lsőso rban  a s p e c iá l i s  körülmények 

között megvívott harc követelményeinek k e ll  m egfe le ljen . 

Ezért repü lési-m dszak l Jellem zői sem szükséges különbözzenek 

azoktól a h a r c i - .  I l l e t v e  fe ld e r lt ő -h e llk o p te r e k é tő l , ame
lyek fe la d a ta ik a t  a fron tvonal közelében, a s z á ra z fö ld i erők 

hadrendjében, bonyo lu lt terepviszonyok között, a légvédelm i 
eszközök hatékony megsemmisítési zónájában h a jt ják  végre. 
I ly e n  térségben csak v íz s z in te s  manőver v a ló s íth a tó  meg ko r
lá to zá s  nélkU l. A fü ggő leges  síkban  vég re h a jto t t , i l l e t v o  

t é rb e l i  manővereket a lu l r ó l ,  a fö ld fe ls z ín n e l  tö rténő  ütkö
zés lehetősége , f e lü l r ő l  a légvédelem  megsemmisítési övezete  

koriátozza .

Ügy v é lik , hogy a repülőgépek lé g i harcban tö rténő  a l 

kalmazásának a lap é l vei t e l j e s  egészében m egfelelnek a h e l i 
kopterek számára i s .  Azaz. törekedniük k e ll az e lle n sé g  e l 
sőként tö rtén ő  é s z le lé s é re ,  azon os ításá ra , a c é lz á sra  és 

tCTzmegnyltásra. I l l e t v e  a leg in kább  c é lra v eze tő  h a rc e ljá rá s  

időben tö rténő  m egválasztására.

A harctevékenység fe lo sz th a tó :

-  a megsemmisítő eszközök alkalm azási f e l t é t e le i  

s z e r1n t :

♦  t á v o l i ,  rakétáva l v lv o t t r a ;
♦  köze li "marvőverezőre";
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-  résztvevők száma sze r in t:

+ kőtél ékok és
♦ egyes lé g i  Járművök

k ö zöttire ;

-  J o lie go  s ze r in t :

+ támadóra
♦  védelm ire.

A helikopterek  here i alkalm azási lég te rében  nagymérvű 

f ü s t -  és porképződés várható. E s a já to ssá g  ugyan megnehezíti 
a lé g i  cé l ok nagytávo lság ró l történő  fe ld e r íté s é t .,  de le h e 
tővé te sz  !oeglepeté5szorű támadást k is  és közepes tá v o lság 
r ó l .  Ez a lap vető  különbség a he lik opter és a vadászrepülőgép  

harci alkalm azási körülményei között.

A légvédelem  kötelékében alkalm azott vadászbóllkopterek  

a lap ve tő  fe la d a t i  közé ta rto z ik  a páncélozott harcjárm ű- 
vek kol . a csöves és rakétás  légvédelm i tü zérséggel f e l s z e 

r e l t  a legységek , valam int a csapásmérő és d eszan tszá l11 tó  

helikopterek  e lle n séges  1 égi csapástó l tö rténő  olta lm azása. 
Vagyis rá juk hárul valamennyi e lle n sé g e s  h e l ik o p t e r - fa jt a ,  
csatarépü lőgép  és  a fö ld i  légvédelm i eszköz megsemmisítése.

K ü lfö ld i szakértők nézete s z e r in t  az I ly e n  fe lad atk ö r  

s p e c iá lis a n  e r r e  a c é lr a  k on stru á lt h e lik o p te rt  Igén ye l. 
Ennek geom etriai méretei é s  tömege a leh ető  le gk iseb b , h a j 
tóműve kimagaslóan gyorsulékony. valam int kü lönlegesen nagy
te ljes ítm én yű  legyen , manőverezőképességé és re p ü lés i s ebes 
sége múlja f e lü l  az e l le n s é g  hasonló k a te g ó r iá jú  lé g ljá rm ű -
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v e ié t . Ügy v é l ik ,  hogy a valamennyi követelménynek m egfe le lő  

vadászhe llkopter az a lább i Jellemzőkkel k e ll rendelkezzen:

-  a h a rc i h e l ik o p te r e k é v e l  m egegyező s ta t ik u s  csücsm a- 

g a ssá g , m axim ális  s eb es s ég  azonban 30-50  ktm-'ó-val 

h a la d ja  meg a zo k é t ;

-  közvetlen  fö ld fe ls z ín  f e l e t t i ,  te rep  követő re p U lé s i -  
és manőverezőképesség, amely lehetővé  te sz  ± Q O -o s  

szögben ug rást és zuhanást, valam int t  0O °-o s  bedön- 
tésű  fo rd u ló t ,  i l l e t v e  t é rb e l i  harcmanőverek v égre 
h a jtá sá t  n^ “ C - l }  + 3 .5  tü l terheléstartom ányban. 
Ezenkívül legyen  alkalm as nagy szögsebességű ún. 
"p e d á l-fo rd u ló k "  C y -ten go ly  k ö rU li e lfo rd u lások é  v ég 
re h a jtá sá ra . mlnd függésben. mind haladó repü lés  

során;

-  a lacsony  fe ld e r lth e tő s é g l s z in t je ,  páncél védettsége , 
manőverezőképességo és fe d é lz e t i  rá d id óe lek tron ik a i 
harceszközei együttesen b iz to s ítsa n ak  raagasfokú harci 
tü lé lők épességo t;

rendelkezzen o lyan  célzóberendezés komplexummal, 
amely ro ssz  l á t á s i  viszonyok és zavarások közepette  

i s  képes körkörös k ite k in té s t  b iz to s ít a n i ,  lehetővé  

téve  nagy tá v o lság ró l a célok fe ld e r í t é s é t  és f e l 
ism erését. Legyenek megbízható " s a já t -Id e g e n "  f e l i s 
merő. valam int l é z e r -  és rádióhullám  besugárzást é r 
zéke lő  rendszere i I s ;

-  a h e lik opte rvezető  s isak jába n  é p ít e t t  c é lz ó - ,  tű zve 
ze tő -.  figye lm ezte tő  rendszer tegye lehetővé  a gyors  

c é lz á s t  é s  tűzm egnyitást. Rendelkezzen o lyan  rend 



sző rre l i s .  amely J e lz i  a hatírÜzemmódok megköze
l í t é s é t .  Ezzel a ha J óz <5 állom ányt o lyan  mértékben 

teherm entesítse, hogy számára a lé g i  Jármű vezetésébő l 
leh etőség  s zo r ln t  csak a döntéshozatal maradjon;

-  a fe d é lz e t i  c sö ves - és rakéta fo gyverzet e l fo rd ít h a tó  

ta lap zaton  tö rténő  rö g z íté s e , valam int a he lik opter  

k iv á ló  manőver ez ők épessége ogyüttesen b iz to s ít so n  ha
tékony tü ze lé s t  a tér bárm ely irányába , az e l le n sé g  

v á ra t lan  fe ltű nések or i s .  A h lperszón lkus sebességű  

"1ovegő-1ovegő" o sz tá ly é  fe d é lz e t i  rakétá i " in d lto d -  
- e l f e l e j t e d "  e lv  s z e r in t  működjenek.



Természetesen a f e l s o r o l t  követelmények közül több Is  

ellentmond egymásnak. Íg y  valamenyi , egyet len  lé g i Járműben 

nem s z in te t iz á lh a tó . Többek között egyszerűen a z é rt , énért 
levegőbe emelkedni sem lenne képes. A f e l s o r o l t  Igényeknek 

leg in kább  m egfe le lő  vadászhe likopter lé trehozása  a "h a té 
konyság -  k ö lt s é g rá fo rd ít á s "  kritérium a a la p já n  va lósu lh at  

meg ügy, hogy közben figyelem be k e ll venni a különböző J e l 
lemzők együttes hatását i s  a h e lik o p te r , mint fegyverrend 
szer minőségi m utatóira.

A vadászhe likopter-vezetők  k iképzése során azonban sp e 
c i á l i s  fe ladatok  I s  Jelentkeznek. M egvá laszo latlan  kérdés, 
hogy a spo rtrepü lők , i l l e t v e  b é répü lőp iló ták  á l t a l  v ég reh a j
to t t  nagybonyolultságü műrepülő gyakorlatok , ebben a t i s z t a  

formában lé g ih a rc  közben alkalm azhatók-e. A gy ak o r la t i szak
emberek véleménye s z e r in t  lég ih arck or csak elem i, i l l e t v e  

e lkü lön ü lve  néhány bonzyo lu lt műrepülő f i g u r a ,  valam int az 

ism ert harci manőverek Cugrás. zuhanás, fo rd u ló , h a rc fo r 
du ló . ugrás fo rd u ló b ó l,  függés és haladó repü lés  közbeni 
"pe d á lfo r  dúló"5 valósu lhatnak meg ügy ta r t já k ,  e len ged 
h ete tlen , hogy a h e lik opte rvezető  b on yo lu lt , nem standard  

műrepülő elemeket I s  m agábafogla ló  s a já t  "t rü k k -re p e rto -  
á r r a l "  rendelkezzen, melyet e lh atá ro zá sa  s z e r in t  v a r iá lh a t  

lé g ih a rc  közbon.

Az. hogy m ilyen s ik e r r e l  alkalmazzák a fe n t i manőve
reket a p i ló t a  m este rségbeli tudásátó l függ. A gépszemélyzet 

fe lkészü ltségének  é r té k e lé se  nemcsak a bon yo lu lt h e ly ze 
tekben ta n ü s ito tt  m eg fe le lő  v á lasz reak c ió k , hanem az Ilyenek  

prognosztizá lásának  képessége a lap ján  i s  tö rtén ik . A szak 
emberek f e l t é t e le z ik ,  hogy bármelyik -  az egységes védelm i- 
-e lh á r í t ó  koncepció a lap ján . f e l d e r í t ő - ,  h a r c i -  és 

vadászhe lIkopter t r lá d o t  alkalm azó -  o rszág  az e lle n sé g  pán
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cé lo s  és lé g i mozgékonyságé erőinek behato lása  esetén Jelen  

tő s  fö lé n y re  tehet s z e r t ,  ami az eredményes védelmi harcte  

vékenység megvívásának a lap vető  fon tosságé  f e l t é t e le .
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