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BEVEZETO

Korunk lehetséges haborts konfliktusaiban a sikeres harctevékenység egyik meghataroz6 eleme
a modern, megndvelt hatdtavolsagl és tlizerejli fegyverzet valamint a fokozott taléld képességii
¢s kimagaslo informacios lehetdséggel rendelkez6 hordozo eszkoz egysége. A stirtin lakott ré-
giokban a korszertii precizids eszkozokkel felszerelt harcészati repiildgépek képesek sulyos csa-
pasokat mérni a nagyszamu, mozgd pancélozott erokbdl allo ellenségre, hogy gyorsan, sikere-
sen megallitsdk a szembenallo fél timadasat. Egyrészt e tanulsag birtokdban, masrészt mivel a
harceszkozeink tizemidd tekintetében (egyik-masik erkolcsileg) is elavultak, a Magyar Honvéd-

ség eszkozeinek korszerlsitése, felujitasa, modernizalasa halaszthatatlan feladatként kezelendd.

Mivel honvédelmi képességiink fenntartasa €s javitasa, mint sziikségszeriiség, valamint ha-
zank jelenlegi gazdasagi helyzete, mint objektiv lehetdség, elég tavol esnek egymastdl, az opti-
malis valasztas kiilonosen feleldsségteljes, koriiltekintd mérlegelést igényel.

A felel6s politikai dontés elokészitése nagyszamu katonai, miiszaki, kozgazdasagi €s pénz-
ligyi szakember elemz0 munkajat igényli. Ennek els6 1épcsdjeként a beszerzendd, uj tipus kiva-
lasztasat harcészati-muszaki (szak-)véleménnyel kell el6késziteni, majd a tendert, dontést és
szerzOdést kovetd legrovidebb idon beliil célszerli az 1) repiildeszkoz(-0k) fogadasat és rend-
szerbeallitasat végrehajtani.

A Magyar Honvédség légierejének lehetséges korszerlsitési modja napjainkban is nyitott
kérdés, hiszen a JAS-39 Gripen repiilégépek bérlése rovid, atmeneti idészakra sz6l6 dontés. Az
uj harcaszati repiilogépek végleges kivalasztasa, beszerzése, rendszerbedllitasa rendkiviil bo-
nyolult, dsszetett, alapos megfontolast igényel. E nagy hordereji kérdést csak akkor lehet meg-
nyugtaté moédon megvalaszolni, ha a leendd repiilégéptipus objektiv modon torténd komplex
elemzését elvégezziik. A harcaszati repiildgépeken tul a modernizalas hamarosan érinti a szalli-

crer

beszerzési, rendszerbe allitasi problémak szintén hasonldé modszerrel oldhatok meg.

A harcaszati reptilogépek jelenleg korszerii tipusai egységes kovetelmények alapjan késziil-
tek vilagszerte, amely elvarasok az el6z6 1dészakokban lezajlott fegyveres konfliktusokbol le-
szlirt tapasztalatokon alapulnak. Természetesen az egyes gyartmanyok nem egyforman felelnek
meg minden elvarasnak, hiszen a prioritasok, a tervezés, gyartas, iizemeltetés technikai kritéri-

umai is eltéréek. Az egyes repiil6gép tipusok megitéléséhez azon kiviil, hogy megismerendo a



kitlizott feladatnak valé megfelelés mértéke, elengedhetetlen a gazdasadgossagi — hatékonysagi

szempontbol valo széleskorti egzakt 0sszehasonlitas, rangsorolas.

Védelmi stratégiank és az orszag gazdasagi teherbird képessége kevés szamu, tobb célra is
alkalmazhatd, korszer(i harcaszati repiilégépek beszerzését indokolja. A megbizhatd, eredmé-
nyes harcaszati alkalmazhatdsag mellett szamunkra ugyanannyira fontos a gazdasagos iizemel-
tetés és hosszu élettartam, valamint a korszertisithetdségre vald alkalmassag is.

A jo dontés egyfajta kdzéputkeresés a nagyon hatékony, de rendkiviil draga és az olcso, de
szdmunkra a védelmi célok megvalositdsat nem biztositd tipusok kozott. Belathato, hogy a re-
ptldgépgyartok, értékesitok reklam- és propaganda adatain nem alapulhat a kivélasztds. Ma-
gyarorszag haderejének olyan eszkozre van sziiksége, amely az orszagra jellemzo személyi és
targyi kornyezetben, az altalunk megvalodsithatd iizemeltetési koriilmények kozott képes haté-
konyan miikddni.

A Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, Bolyai Janos Katonai Miiszaki Kar, Repiil6- és
Légvédelmi Intézet, Repiilé Sarkany- Hajtomii Tanszékének oktatojaként 1986 ota foglalko-
zom a kiilonbo6zo foéiskolai miliszaki tantargyak oktatdsa soran a katonai repiilégépek elméleti
¢és gyakorlati tizembentartasi kérdéseivel. Ezen idészakban felhalmozott tapasztalataim alap-
jan, valamint a kiilonb6z6 miiszaki iizemeltetési alapokméanyok tanulmanyozésa révén megva-
losithatonak itéltem meg egy olyan komplex — tudomanyos alapokon nyugvé — dsszehasonlitd
rendszer kimunkalésat, amely a reklamozo szérdanyagok, sajtdo kiadvanyok altal sugallttol

realisabb képet fest a 1égi bemutatok csillogd gépesodairdl.
KUTATASI CELKITUZESEK

1. Az értekezés elkészitése soran célul tliztem ki, hogy a Magyar Honvédség l1égiereje feladat-
rendszerének tanulmanyozésa révén, a rendszeresitend0 harcaszati repiilégépek sziikséges
képességeire ramutassak, melyek megalapozhatjak a beszerzendd harcéaszati repiilégépek 6sz-
szehasonlito eljarasanak szempontrendszerét.

2. A tobbszempontu dontéselmélet irodalménak feldolgozasa alapjan egy megfeleld pontossa-
gu értékeld, mindsitd modszer kivalasztasa és alkalmazhatosaganak kidolgozasa, amely har-
caszati értékek és gazdasdgossagi szempontok egyidejii teljesiilése mellett, az orszag védelmi
koncepciojanak megfeleld, tovabba a NATO tagsagunkbdl eredd vallalt kotelezettségeink

teljesitését leginkabb biztositd tipusu harcédszati repiilogép kivalasztasat biztositja.



3. Gyakorlatban is felhasznalhato egyszerti, objektiv értékelési metodus kialakitasa a repiil -
gépek harcészati képességeinek, miiszaki jellemzdinek egzakt pontszamokkéa konvertalasa
érdekében, és a modszer alkalmazhatosaganak igazolasa napjaink néhany — a beszerzés szem-

pontjabdl figyelemre méltd — korszerti harcaszati replil6gép 6sszehasonlitasi folyamataban.
KUTATASI MODSZEREK
Ertekezésemben a kovetkezd kutatdsi modszereket alkalmaztam:

. Az analizis modszerét alkalmazva, rendszerként vizsgéaltam a korszeri 1égierd feladatrend-
szerét, a harcaszati repiilogépeket, feltartam az alkalmazott technikai ujdonsagokat, az egyes

tipusok kozotti hasonldsagokat és kiilonbségeket.

I. Matematikai modszerek segitségével (dontéselmélet, hatékonysagi vizsgalatok, matemati-
kai statisztika, linearis algebra) vizsgaltam a technikai korszersités szempontjabol potenciali-
san figyelembe vehetd tipusokat, azok beszerzési, rendszerbentartasi koltségeit, miiszaki, har-

caszati és lizemeltetési jellemzdit.

1. Az dsszehasonlitas modszerét alkalmazva a lehetséges rendszeresitendd katonai repiil6-

eszk6zok jellemzd paramétereit Osszevetettem, szamszeriisitett mutatova alakitottam.

A témakor kutatasahoz az induktiv és a deduktiv modszer elemeit valasztottam. Az adatok
gylijtésére €s azok elemzésére az induktiv uton torténd feltaras fazisaban a beszélgetés és ki-

kérdezés modszerét alkalmaztam.
AZ ERTEKEZES FELEPITESE

Az értekezés felépitését tekintve bevezetdbol, 6 fejezetbdl és az értekezés kutatasi eredményei-

nek 6sszegzésébdl all.

A bevezetdben azokat a motivacios tényezdket sorolom fel, amelyek az értekezés megirdsara
inspiraltak. Ramutatok a kutatas aktualitdsara, bemutatom a kutatas modszerét, megfogalma-

zom a kutatas célkitiizéseit.

Az 1. fejezetben ismertetem a harcészati repiilégépek helyét, szerepét az orszadg védelmi
rendszerében. Bemutatom a légierd feladatrendszerét, eréforrasait, kitérek technikai korszerii-

sitési folyamatanak sajatossagaira.



A 2. fejezetben a harcészati repiilogépek fobb jellemzdit vazolom fel. Kiemelem a napjaink-
ban gyartas alatt all6 repiilégépek koziil azokat, melyek a légierd technikai korszeriisitése

érdekében érdemben szdmba vehetok. Rovid, atfogd jellemzésiikkel bemutatom a tipusokat.

A 3. fejezetben bemutatom a tobbszempontli dontéselmélet elméleti alapjait, érintem a komp-
lex rendszerek Osszevetésének problémajat, az értékelési szempontok kivalasztasanak, sulyo-

zasanak kérdéseit.

A 4. fejezetben kidolgozom a harcaszati repiilégépek 0sszevetésére alkalmas szempontrend-
szert. Ismertetem a modern, rendszerbe allitand6 harcaszati repiildgépekkel szemben tamasz-
tott elvarasokat és erre alapozva a sziikséges képességek, tulajdonsagok mérésére, 6sszeha-
sonlitasara alkalmas értékelési szempontrendszert, valamint a tulajdonsagok szdmszerusitését

lehetévé tevd hasznossagi fliggvényeket.

Az 5. fejezetben az el6z6 részben létrehozott értékelési szempontrendszer alszempontjainak
szamszer( értékkel torténd megmérését végzem el. Az értékelendd komplex tulajdonsagokat,
képességeket tovabb bontva, azok mindségét meghatarozo elemi, kozvetlen értékelésre alkal-

mas paramétereket valasztok ki, azokhoz mérdészamokat rendelek.

A 6. fejezetben clvégzem az értékelésre kivalasztott repiildeszk6zok komplex értékelését, €s

az adott vizsgalati szempontrendszer sajatossagai alapjan sorrendet allitok fel.

Az értekezés kutatasi eredményeinek 6sszegzésében a célkitiizéseimmel Osszhangban el-
végzett tudomanyos munkat Osszegzem, ¢és tézisekbe foglalom U tudomanyos eredményei-

met. Ajanlasokat teszek az értekezés felhasznalhatosagara.



1. AHARCASZATI REPULOGEPEK HELYE, SZEREPE AZ ORSZAG
VEDELMI RENDSZEREBEN

A légierének az orszag honvédelmi rendszerében betdltendd helyét, és szerepét, az ebbdl ado-
do6 rendeltetését, feladatrendszerét és alkalmazasanak szabalyait a NATO-ban elfogadott alap-
elvek' alapjan kell meghatarozni. A biztonsagpolitika koncepcidja harom szintbél 4ll, amely
szintek hierarchikus kapcsolatban vannak egymassal. A nemzeti biztonsagi stratégia altalanos
c¢lokat fogalmaz meg, a nemzeti katonai stratégia a fegyveres erdk feladatait hatarozza meg,
mig a katonai doktrina a fegyveres eré (hader6nemek) alkalmazasanak elveit, és szabélyait
foglalja 0ssze. A haromszintli biztonsagpolitikai koncepcio alapvetd tartalmi 0sszetevoi [76]:
1. Nemzeti biztonsagi stratégia, amely tartalmazza:

- az alapvetd nemzeti értékek felsoroldsat;

- ahosszu tavli nemzeti célok meghatarozasat;

- anemzeti érdekek meghatarozasat;

- az orszag biztonsagat fenyegetd kockazatokat, veszélyeket;

- afenyegetések csokkentésére, a veszélyek elharitasara felhasznalhato eszkozoket;

- az eszk6zok mikodtetéséhez felhasznalhato forrasokat.
2. Nemzeti katonai stratégia, amely tartalmazza:

- anemzetkozi katonapolitikai helyzet elemzését;

- asajat fegyveres erdk feladatainak meghatérozasat;

- afeladatok végrehajtasahoz sziikséges katonai képességeket;

- afegyveres er6k nemzetkdzi kapcsolatait;

- apiacokrol torténd fegyverzet beszerzéseit;

- asajat hadiipar helyzetét, és a bels6 piacon beszerezhetd fegyverzetet.
3. Katonai doktrindk, amelyek tartalmazzak:

- ahaderd alkalmazaséanak alapelveit, szabalyait;

- ahaderénemek katonai doktrinait.
Mivel a nemzeti biztonsagi stratégia és a nemzeti katonai stratégia tartalmazza az orszag biz-
tonsagat fenyegetd (katonai és nem katonai jellegll) veszélyforrasokat, ezek figyelembevéte-
lével sziikséges felépiteni és milkddtetni a veszélyforrasok megsziintetésére, fenyegetések

elhéritasara szolgald honvédelmi rendszert.

! AIP-3.3 NATO Osszhadernemi légi- és tirdoktrina



1.1. AMAGYAR KOZTARSASAG HONVEDELMI RENDSZERE

A Magyar Koztarsasag honvédelmi rendszere alatt az orszag fliggetlenségét, teriileti épségét,
lakossagat ¢és alkotmanyos rendjét fenyegetd veszélyek elhéritasara létrehozott garanciarend-
szert értjiik. Atfogja és sziikség szerint aktivizalja az orszdg védelmi potencidljat: a fegyveres
eroket és rendvédelmi szerveket, a gazdasagot, a lakossagot, az allamvezetést és a kozigazga-
tast. A magyar honvédelem a tarsadalomra, a gazdasagra, az allamszervezetre, a lakossagra, a
polgari védelmi szervezetekre és a fegyveres erdkre €piild rendszer [76, 96, 124].

Magyarorszag NATO-tagsagabol adodoan honvédelmi rendszeriinknek nemcsak az orszag
biztonsagat fenyegetd veszélyek elharitasat kell garantalnia, hanem a szdvetség kdzos védel-
mébodl adodo kovetelményeknek is meg kell felelnie, tehat e tagsag egyfeldl kotelezettségeket,
masfeldl lehetdségeket jelent a honvédelmi rendszer szdmara. Mindezekbdl az kovetkezik,
hogy a Magyar Honvédség - mint a honvédelmi rendszer meghatarozo eleme - az in. alacsony
intenzitasu fegyveres tipusu veszélyek elharitasat alapvetden onalldéan hajtja végre. A maga-
sabb intenzitasu veszélyek (korlatozott fegyveres konfliktusok) esetében sziikséges a szovet-
séges katonai er6k alkalmazésa a kollektiv védelem rendszerében. Az emlitett kollektiv vé-
delmi rendszerhez val6 tartozasbdl eredéen eléfordulhat magyar katonai erd alkalmazéasa az
orszag hatarain kivil is.

A honvédelmi rendszer elemeinek az elharitandd veszélyforrasok jellegének megfeleld fel-
adatokat kell végrehajtaniuk. A védelmi igazgatas, a polgari védelmi szervek €s a nemzetgaz-
dasag a polgari természetii feladatokat (az orszag mozgositasa, védelmi felkészitése) latjak el,
mig a fegyveres erdk és a rendvédelmi szervek a katonai természetii, a honvédelem fegyvere-
sen megvalosithato feladatait hajtjak végre. A feladatok végrehajtasaban lehetnek atfedések.
Példaul adott helyzetben a Magyar Honvédség kijelolt, felkészitett erdi és eszkozei segitséget
nyujthatnak a polgari védelmi szerveknek a lakossag €s az anyagi javak védelme érdekében.

A magyar légierd nemcsak az orszdg honvédelmi rendszerének egyik eleme, hanem része a
NATO ko6zo6s védelmi rendszerének is, mely még nagyobb kihivést jelent a Iégierd szamara.
Az ENSZ és NATO dokumentumok alapjan megallapithato, hogy a 1égierdnek szerepet kell
vallalnia a kollektiv védelmi (katonai), nemzetkozi béketeremtd és -békefenntartd, valamint

humanitarius jellegli tevékenységekben is.



1.2. A LEGIERO HELYE, SZEREPE, FELADATA A HONVEDELMI
RENDSZERBEN

A légier6 definialasa [76] szerint: A légieré a Magyar Honvédség egyik haderoneme, a rea-
galo erok egyik alapveto osszetevoje. Egyben az allami és katonai vezetés rendelkezésére allo
specidlis ero és eszkozrendszer, amely a sokoldalu alkalmazhatosaga alapjan képes békében,
valsaghelyzetben és a fegyveres konfliktus soran feladatai gyors és hatékony végrehajtasara
az orszag és a NATO kollektiv védelmi rendszerében” .

Az orszag honvédelmi rendszere a biztonsagot fenyegetd veszélyforrasok elharitasara lét-
rehozott struktira. A fegyveres védelemnek kettds célja van: egyrészt visszatartani az orszag
elleni fegyveres fenyegetést, masrészt visszaverni a fegyveres agressziot, helyreallitani az
orszag teriileti integritdsat és szuverenitasat, mindezzel eldsegiteni a konfliktus diplomaciai
uton torténd rendezését.

A fentiek alapjan megallapithato, hogy a légierd a Magyar Koztarsasag, valamint szovet-
ségesei biztonsagat fenyegetd veszélyek elharitasa soran:

- biztositja az orszag légterének sérthetetlenségét, a 1égtér szuverenitasat;

- részt vesz a térség békéjének biztositdsaban, az eurdpai biztonsdg megdrzésében,;

- hozzajarul a valsagok megeldzéséhez, a konfliktusok kezeléséhez;

- védi Magyarorszagot (és szovetségeseit) az agresszio ellen, megakadalyozza a veszé-
lyeztetett korzetekben, irdnyokban elhelyezkedd objektumokra a levegébdl mérendd
csapasokat, tdmogatja a haditevékenységeket, csapasokat mér az agresszor légierejé-
nek, valamint szarazfoldi csapatainak erdire és eszkozeire;

- kijelolt erékkel és eszkozokkel (elsdsorban repiilégépek és harci helikopterek alkal-
mazasaval) részt vehet a terrorizmus, a szervezett blinzés, az illegalis fegyver-, kabi-
toszer- és hasaddanyag kereskedelem elleni kiizdelemben;

- segitséget nyujt a polgari védelmi és a humanitarius feladatok végrehajtasahoz.

A légierd rendeltetése meghatarozasat szamos irodalom tartalmazza. A témat taglalok szerint?
a korszerli megfogalmazasokban a légierd rendeltetése: a Magyar Koztarsasag (szovetséges
orszagok) légtér szuverenitasanak, 1égi felségjoganak biztositasa, a lakossag, az anyagi javak,
az orszag miikodoképessége szempontjabol fontos objektumok, valamint a haderd oltalmaza-
sa az ellenség 1égi csapasaitol és a haditevékenységek tdmogatasa.

A NATO-tagsadg miatt az ott elfogadott elvek és fogalmak alkalmazasa szerint a 1égierd

feladatrendszerének kialakitasahoz célszerli figyelembe venni a NATO-ajanlasokat. Ennek

% hazai vonatkozasban a 76, 92, 124, irodalmak szerzoi,
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megfelelden a 1égierd a kovetkezd négy alapvetd hadmiiveleti formaban hajthat végre tevékeny-
séget [99]:
L. A 1égi szembenallasi miiveletek (védelmi-, és timado 1égi szembenallas)

A védelmi légi szembendllason beliil megkiilonboztethetd passziv €s aktiv 1égvédelem. A
passziv 1égvédelem olyan feladatok végrehajtasat, illetve rendszabalyok bevezetését jelenti,
amelyeket a 1égi ellenség altal torténd felderitd és csapasmérd tevékenység akadalyozasa cél-
jabol, a sajat csapatok €s a védendd objektumok maximalis védelme érdekében — lehetdsége-
iknek megfeleléen — minden katonai vezetének alkalmaznia kell’. E kategoridba tartozik pél-
daul az alcazas, a rejtés, a megtévesztés, a helyreallitas, az erdk és eszkozok széttelepitése, a kii-
16nb6z6 védelmi célu épitmények 1étrehozasa.

Az aktiv 1égvédelem fogalma alatt olyan kozvetlen légvédelmi tevékenységet kell érteni,
amely az ellenség 1égi tdmadd tevékenysége hatékonysdganak csokkentésére- illetve meg-
szlintetésére irdnyul. A repiil6 és légvédelmi eszkdzok tevékenységén tul magaba foglalja az
elektronikai hadviselési eszkdzok és a nem elsddlegesen 1égvédelmi célu felhasznalasra ké-
sziilt egyéb eszk6zok tevékenységét is. Az aktiv 1égvédelem feladataiba az alabbiak tartoznak:

- foldi vagy fedélzeti Iégvédelmi késziiltség;
- harci drjaratozas;

- elfogas;

- foldi légvédelem;

- tengeri légvédelem.

A tamado légi szembenallas az ellenséges 1égierd sajat bazisaihoz kozeli teriileten torténd
megsemmisitésére, megzavarasara, amennyire csak lehetséges, korlatozasara terjed ki. A re-
piléterek tdmadasa soran a repiilotér, annak foldi objektumai (fel- és leszallo palyak,
guruléutak, f6ldon 1évo repiildeszkdzok, a vezetés és iranyitas eszkozei, iizemanyag-tarolok
¢és személyek stb.) rombolasa, megsemmisitése a cél.

A légtérmegtisztitas a vadaszrepiilok tamado tevékenysége, amely soran a sajat — mas fel-
adatot végrehajto — repiil6 erdk eldtt felkutatjdk és megsemmisitik az ellenség levegdben 1évo
repiilégépeit, 1égi jarmuveit.

Az ellenséges legvédelem elnyomdasa olyan feladat, melynek célja semlegesiteni, megsem-
misiteni vagy idélegesen meggyengiteni az ellenség foldi telepitésii 1égvédelmét, olyan esz-
kozokkel, amelyek fizikailag romboljak vagy olyan eljarasokkal, amelyek konkrét pusztitast

nem okoznak, de mégis akadalyozzak, lehetetlenné teszik hatékony mitkddését.

3 Dr. Hadnagy, 1. — Dr. Kurta, G. — Dr. Liiké, D. — Dr. Ruttai, L. — Krajnc, Z. — Tatorjan, I.: Légierd hadmiivelet—elmélet I.
kotet. Egyetemi tankonyv, Budapest, 2000 p.147
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A vadasz kiséret olyan feladat, amit az ellenség teriilete felett a sajat reptilogépek védelme
érdekében nytjtanak abbodl a célbdl, hogy védve legyenek az ellenséges vadaszrepiilok és a
foldi 1égvédelmi eszkdzok tevékenysége ellen.

I1. A stratégiai l1égi miiveletek (védelmi vagy tamado jellegliek)
Egy 1égi miivelet stratégiai szintjét minden esetben az elérendd cél, és nem az abban résztvevd
erdk és eszkozok, a foldrajzi kdrnyezet vagy a tavolsag hatarozza meg.

A stratégiai tamadé miiveleteket elsdsorban politikai céllal hajtjak végre, jellemz6 rajuk a
nagy er6osszpontositds és a cselekmények gyors lefolydsa. LegjellemzObb céljai, a szemben
allo fél vezetési rendszerei, meghatdrozo gazdasagi infrastrukturaja, kdzigazgatasi csomopont-
jai, kulcsfontossagu termeld iizemei és nélkiilozhetetlen katonai képességei.

II1. A felszini erok elleni légi miiveletek

E tevékenység mind a szarazfoldi, mind a tengeri erdk ellen iranyulhatnak — céljuk az ellenség
katonai potencialjanak pusztitasa, gyengitése vagy késleltetése. Ebben a kategoridban két miiveleti
forméban tevékenykedhet a 1égierd.

A legi lefogast olyan felszini célpontok megsemmisitése (bénitasa) céljabol hajtanak végre,
amelyek rendszerint kiviil esnek a sajat erdk tlizeszkdzeinek hatdtavolsagan, igy a végrehajtas
nem igényel szoros egyiittmiikodést a sajat felszini er6kkel. A 1égi lefogas soran f6 cél az el-
lenséges célok pusztitasa, tevékenységiik zavarasa, mandverezésiik akadalyoztatasa.

A kozvetlen légi tamogatas a sajat csapatok kozvetlen kozelében, tiizeszkozeik hatotavol-
sagan beliil biztositja a felszini erék szamara a megfeleld tlizerdt a tamado- ¢és védelmi mive-
letekben egyarant.

IV. Tamogato 1égi miiveletek

A tevékenység célja, hogy noveljék, vagy tdmogassak a légtérben, a felszinen €s az alatt har-
colo er6k hatékonysagat. Ezek a miiveletek igen szoros, és gondos egyiittmiikodést kivannak
meg valamennyi résztvevotol, hogy elkertiiljék a sajat er6knek okozott veszteséget. A tamoga-
t6 1égi miiveletek tipusai a kovetkezok:

A légi- és tir felderités, megfigyelés célja, hogy iddbeni, megbizhaté adatokat, informacio-
kat biztositsanak foldi- vagy vilaglrbe telepitett érzékeld eszk6zok segitségével az ellenségrol

(Iehetséges ellenségrol), a tereprdl és az iddjarasrol a parancsnokok szamara. A légi- és Ur
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felderités, megfigyelés négy kategériat foglal magaban, Gigy, mint a felderitést®, a 1égi felderi-
tést’, a megfigyelést® és a légtérellenbrzést’.

Az elektronikai hadviselés® olyan tevékenység, amely magaba foglalja az elektroméagneses
energia katonai felhasznalasat, és arra irdnyul, hogy az elektroméagneses spektrum feletti ura-
lom biztositva legyen. Magaban foglalja az elektronikai tAmogatast- és az elektronikai ellen-
tevékenységet és az elektronikai védelmet.

A repiilogeép fedélzeti vezetés és iranyitas hatékony segitséget nyajt a 1égi iitkozetek folya-
matos vezetéséhez. Kiilonb6z6 fedélzeti felderitd, vezetési és kommunikacios rendszerei se-
gitségével képes a sajat 1égvédelmi erdk folyamatos vezetésére €s iranyitasara. Specialis be-
rendezései alkalmasak a fold felszinén 1évé mozgd célok felderitésére, a megszerzett informa-
ciok eljuttatasara a csapasmérd repiilok fedélzetére, a 1égi hadmiiveleti kozpontokba, vagy
mas sziikséges helyekre. Korai felderitd képességei segitségével idoben informéciokat tud
szolgaltatni az ellenség szandékarol.

A szallito légi miiveletek a katonai célok sikeres teljesitése érdekében folynak, céljuk a csa-
patok légi mozgékonysaganak biztositasa, a személyi allomany, a haditechnikai eszk6zok, az
anyagi javak €és az utanpotlas 1égi Giton torténd mozgatasa a hadszintéren beliil vagy a hadszin-
terek kozott’. Kategoriait tekintve stratégiai vagy harcdszati szintii lehet. A szallité 1égi miive-
letek az alabbi tipusokba sorolhatoak: 1€gi mozgékony miiveletek, logisztikai timogatd miive-
letek, kiilonleges 1égi miiveletek és a 1égi sebesiiltszallitasi miiveletek.

A legi utantolto miiveletek célja, hogy fokozzak a 1égi utantoltést fogadd repiildgépek harci
hatékonysagat azzal, hogy megnovelik hatotdvolsagukat €s maximalis repiilési idejliket.

A specialis légi miiveleteket békében, konfliktus helyzetben és habort idején is végrehajt-
hatjak. A muveletek magukba foglaljak a specidlis erék bevetése, timogatasa és visszavonasa

érdekében folytatott Osszes 1égi tevékenységet.

* Az ellenség vagy a potencialis ellenség tevékenységeirdl és eréforrasairdl, vizualis megfigyeléssel vagy mas azonositési
modszerekkel torténd informaciok gytijtése, illetve egy meghatarozott teriiletre vonatkozo, jellemz6 meteorologiai, vizrajzi
vagy foldrajzi adatok beszerzése, érdekében végrehajtott kiildetés.

> A felderitési szempontbol fontossaggal bird adatok, informacidk gytijtése a levegébdl akar vizualis tton, akar a repiilégép-
fedélzeti érzékeld miiszerek hasznalataval.

6 A légtérek, felszinnek vagy a felszin alatti teriileteknek, helyeknek, személyeknek vagy dolgoknak vizualis, akusztikus,
elektronikus, fényképészeti vagy mas eszkdzokkel végrehajtott, rendszeres megfigyelése.

7 A légtér elektronikus, vizualis vagy mas modon torténé rendszeres figyelése, elsésorban a megfigyelés alatt 4116 1égtérben a
sajat és ellenséges repiildgépek valamint rakétak azonositasa és a mozgasuk meghatarozasa céljabol.

8 Az elektromagneses tartomany kihasznalasara iranyulo katonai tevékenység, amely magaban foglalja: az elektromagneses
térben az elektromagneses kisugarzasok felderitését, bemérését és azonositasat, ideértve az iranyitott energiat is, az elekt-
romagneses tartomany ellenséges felhasznaldsanak a csokkentése vagy megeldzése érdekében torténd fel-hasznalasat, va-
lamint annak a sajat erdk altali eredményes alkalmazasat elosegitd tevékenységeit.

’ Dr. Hadnagy, I. — Dr. Kurta, G. — Dr. Liikd, D. — Dr. Ruttai, L. — Krajnc, Z. — Tatorjan, I.: Légieré6 hadmiivelet—elmélet 1.
kotet. Egyetemi tankonyv, Budapest, 2000 p.266. o
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A harci kutatas-mentés haboriban, vagy konfliktusban végrehajtott, elére begyakorolt, 6sz-
szehangolt mivelet, amikor ellenséges teriileten 1évo repiilogép személyzetét, vagy bajban
1év6 elszigetelt személyeket kell megtalalni, azonositani és onnan kimenteni. E miiveletekkel
megodrizhetOk a sajat erdk képességei, novelhetd a személyi allomany moralja. A feladat na-
gyon gondos elokésziileteket, kockazatelemzést, szoros egyiittmiikodést és gyorsasagot kove-
tel meg minden résztvevotol.

A kutatas-mentés a szarazfolon vagy a tengeren veszélybe keriilt személyek felkutatasa és
kimentése céljabol végrehajtott tevékenység, melyet repiildgépek, felszini hajok, tengeralattja-
rok, kiilonleges mentdosztagok és egyéb eszkozok segitségével hajtanak végre. A nemzeti
hatosagok e feladatokat békében gyakran a fegyveres erdkre ruhdzzak at, ami kiilonleges fel-
késziiltséget igényel résziikrdl, a nemzetkdzi egyezményekben foglalt feladatok szakszerti és

sikeres ellatasa érdekében.

1.3. A LEGIERO EROFORRASAI

Az el6zbéekben ismertetett feladatrendszernek vald megfelelés érdekében egy korszerii, haté-
kony légierdnek a kovetkezd erdforrasokkal kell rendelkeznie:
A légi szembenallasi hadmiiveletek sikeres teljesitésének érdekében:
- kiilonbozd rendeltetésii merevszarnyt repiilégépek (bombazo, vadaszbombazo, va-
dasz, EWIO, felderitd, 1égi-utantsltd, kiilonleges);
- kiilonb6z6 rendeltetésti helikopterek (harci, felfegyverzett);
- pilétanélkiili 1égi jarmiivek (Unmanned Aerial Vehicles, tovabbiakban UAVs);

! rakétak (fold-fold, levegd-levegd, levegs-fold, fold- levegd,

- kiilonbozé osztalyd'
manoverez6 robotrepiildgép);

- kiilonleges erdk;

- légvédelmi tiizéreszkozok;

- C4ISR'? rendszerek (vezetési rendszerek, EW, muhold, felderitd eszkozok, szenzo-
rok);

- informacids hadviselési eszk6zok;

- tiizérségi eszk6zok (szarazfoldi, haditengerészeti).

A felszini erd elleni 1égi hadmiiveletek eredményes, hatékony teljesitése érdekében:

' EW- Electronic Warfare (Elektronikus hadviselés).

' A hordoz6 eszkdz és a cél elhelyezkedése alapjan kialakitott osztalyozasi rendszerben.

12 C4ISR- Command, Controll, Communication, Computer, Intelligence, Surveillence, Reconnaisance (Szamitogépes veze-
tés, iranyitas, kommunikacio és hirszerzés, felderités, megfigyelés).
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- kiilénb6zo rendeltetésii merevszarnyu repiilégépek (bombazo, vadaszbombazo, va-
dasz, EW, felderit6, 1égi-utantoltd, kiilonleges);
- kiilonb6z6 rendeltetésii helikopterek (harci, felfegyverzett);
- UAV-k;
- kiilonb6z6 inditasu rakétak (fold-fold, levegd-levegd, levegd-1old, fold- levegd, ma-
ndverezo robotrepiil6gép);
- C4ISR rendszerek (EW, mihold, felderitd eszk6zok, szenzorok).
A tamogat6 1égi hadmiiveletek teljesithetdsége érdekében:
- merevszarnyu repiil6gépek (EW, AEW", felderitd, 1égi-utantoltd, kiilonleges, szallito);
- kiilonb6z6 rendeltetésti helikopterek (EW, felderitd, szallitd, kiilonleges);
- C4ISR rendszerek.
A felsorolés alapjan levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a dolgozatom targyaul valasztott har-
caszati repiilégépek valamennyi felsorolt {6 feladatban szerepelnek, mint alapvetd vadaszre-
ptild, vadadszbombazd, bombazo és felderitési képességgel rendelkezd repiildeszkozok. A don-
téshozok kotelessége, hogy a magyar légierd részére a felvazolt és kiemelt feladatokra alkal-

mazhat6 eszkozt valasszanak a repiil6gép beszerzés, technikai korszerlsités folyamataban.

1.4. A LEGIERO TECHNIKAI KORSZERUSITESENEK
ELMELETI OLDALA

Egy korszer(i 1égierd fejlesztése megfeleld modon, alaposan elokészitendd. Az el6készités fazisa-
ban sziikséges tisztazni az elérendd célokat, a megvalositandd feladatokat, azok szervezési rend-
jét, majd a kozottiik 1€vo Osszefiiggéseket, és csak ezek ismeretében érdemes az eszk6zok kiva-
lasztaséhoz, illetve a szervezeti és a térbeli struktira kialakitdsahoz hozzafogni [124].

Ennek megfelelden, a légierd fejlesztését harom szakaszban célszerli megvalositani. Az el-
sO 1épés a dontés meghozatala a fejlesztés célkitiizéseit biztositd eszkdzok rendszerbeallitasa-
rol. A masodik szakaszban a rendszerbeallitasi terv megalkotasa torténik. A harmadik fazis-

ban megvalosul a kivalasztott eszkdzok rendszerbeallitasa.

1.4.1. A légier6 fejlesztés dontés - elokészitési folyamata

A légier6 fejlesztésére vonatkozo politikai dontésnek a védelmi — és a szovetségesi — kove-

telményekbdl kell kiindulnia, figyelembe véve a kiil- €és a belpolitikai helyzetet, valamint a

'3 AEW- Airborne Early Warning (Korai elérejelzés és riasztas).
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nemzetgazdasag lehetdségeit. A politikai elemzés elsé szakaszanak célja kialakitani a politikai
kovetelményrendszert, a fejlesztés 16 célkitlizéseit.

A légierére vonatkozd védelmi kovetelményeket a politikai vezetés altal meghatdrozott
szintli védelmi feladatok maradéktalan ellatasdhoz sziikséges szervezeti, személyi és techni-
kai feltételek megteremtését jelenti.

A kiilpolitikai helyzet jelentdsen befolyasolhatja a védelmi kovetelmények meghatarozasat.
Mas kovetelményeket kell megfogalmazni a 1égierdvel szemben a jelenlegi id6szakban, és
mas helyzet all el6 egy Gjabb bdvitési periodus utan.

Befolyasolhatja a politikai dontést az is, hogy a tobbi 1) NATO tagallam — Csehorszag,
Lengyelorszag —, €s a szomszédos orszag — Szlovakia, Szlovénia, Romania — milyen utat va-
laszt a légierd és a légvédelmi rendszer fejlesztése soran. De igaz ez forditva is — a magyar
dontés is jelentdsen befolyasolhatja ezeknek az allamoknak a dontéseit.

A nemzetgazdasag helyzetének figyelembevétele egyik legdontdbb eleme a politikai elem-
zésnek. A nemzetgazdasag teherbird-képességének figyelmen kiviil hagyésa irrealis dontéshez
vezethet. A légierd fejlesztésére vonatkozd dontések, foként sulyos anyagi vonzataik miatt
visszahatnak a nemzetgazdasag helyzetére.

A helyesen meghatarozott fejlesztési iitemezéssel lehetové valik a nemzetgazdasag meg-
terhelésének optimalizaldsa. Amennyiben viszont olyan teriileteket fejlesztiink, amelyek hata-
sa a rendszer egészére a tobbi teriilet fejlesztése nélkiil nem érvényesiilhet, akkor az arra be-
fektetett er6forrasok kihaszndlatlanok maradnak.

A dontési folyamat részeként a katonai-miiszaki elemzés soran kell meghatarozni a célki-
tlizések elérés¢hez sziikséges eszkozoktdl elvart alkalmazdi paramétereket, meg kell fogal-
mazni a miszaki kovetelményeket.

A komplex katonai, miiszaki és gazdasagi elemzése alapjan ki kell alakitani a fejlesztési
javaslatokat, amelyek a politikai elemzés masodik szakaszanak elvégzéséhez — az egyes fegy-

verzeti €s vezetési eszkdzok rendszerbedllitdsara vonatkozd dontéshez sziikségesek.

1.5. OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

A fejezetben felvazolt 1égierd- feladatrendszer alapjan levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a
dolgozatom targyaul valasztott harcészati repiildgépek valamennyi felsorolt 1égi hadmiiveleti
formaban szerepet kaphatnak, mint alapvetd vadaszrepiild, vaddszbombazd, bombazo és fel-

deritési képességgel rendelkezd repiildeszk6zok. A magyar légierdnek a bemutatott és kiemelt
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feladatokra kell megfeleld eszkozt valasztani, a repiildgép beszerzés, technikai korszertisités
folyamatéban.

A valasztando repiilégéppel szemben tehat elvarasként (kovetelményként) tamaszthato,
hogy legyen alkalmas:

- aharcaszati 1égi felderitési feladatok ellatasara;

- légiharc sikeres megvivasara, 1égifolény kivivasara;

- foldi célok elleni csapasmérésre.
A beszerzési eljaras nem fliggetlenitheté az adott politikai kdrnyezettdl, tehat a puszta képes-
ségbeli elvarasokon tul, a szovetségesi rendszerhez tartozas, a kornyezd allamok haderejéhez
valo igazodas és esetleges gazdasagi egyezmények is meghatarozhatjak a legfelsébb szinti

dontési eljaras végeredményét.
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2. HARCASZATI REPULOGEPEK FOBB JELLEMZOI,
SAJATOSSAGAI

Az egymastol 1ényegesen kiilonbozo tulajdonsagokkal, teljesitményadatokkal és jellemzdkkel
rendelkezd repiilégépeket, a szakértdk mint generdcidkat kiilonboztetik meg.

A gazturbinds, csak harcaszati feladatokra tervezett repiildgépek koziil, szamunkra jelenleg
a 4. generaciosak'* az elérheté legkorszeriibb valtozatok, melyek jellemzéi:

- valodi tobbfunkcids, azaz tobb feladat (1€giharc, szarazfoldi csapatok tdmogatasa, felde-

rités) ellatasara képes repiildgépek;

- digitalis rendszerek a repiil6gép, a hajtomi és a fegyverek irdnyitasara;

- kivalo a gépszemélyzet és a repiil6gép kozotti informacios és adatfuzids rendszer;

- elénydsek az aerodinamikai €s repiilés-technikai tulajdonsagaik, kivalé a mandverezo-

képességiik;

- viszonylag kicsi a felszallo tomegiik €s nehezen felderithetok;

- széles korben varidlhato fegyverzetiik ( szoftver cserével megoldhatdé modon);

- alkalmasak 1j fegyverzet befogadasara;

- alacsony a fajlagos (egy repiilt 6rara juto) teljes élettartam-ciklus koltségiik;

- konnyen lizemeltethetok kevésbé kiépitett, in. tdbori, vagy ideiglenes repiilterekrol.
A vézoltakra alkalmas repiiléeszkozoket tobbfeladatt, Gn. ,,multi roll” repiil6gépeknek neve-
zik. Legfontosabb sajatossaguk a nagyfoku szamitogépes, digitalis adatfeldolgozas és iranyi-
tds megszervezése, kiépitése. Az egymassal parhuzamosan miikodo, feladataikat onalldan is
ellatd szamitogépes rendszerek nagyfoku rugalmassagot, gyors atallitasi képességet biztosita-
nak. A repiil6gépek kivéaloan alkalmazkodhatnak (adaptalodnak) a valtozd repiilési szituaci-
okhoz. So6t képesek menetkozben az esetleges sériiléseket észlelve tugy atalakulni
(rekonfiguralodni), hogy biztonsagosan megovjak a repiildgépet, a hajozo személyzetet.

A repiilégép iranyitdsa mellett az informacié feldolgozéas, az automatizalt dontés-
elokészités, a fegyverzet vezérlése mind szdmitdgépes rendszerekre van bizva.

Kiilon figyelmet érdemel, hogy a fejlett digitalis rendszerek, szoftverek, illetve az informa-
ciokezelés az eddigi ,,maganyos”, két - négy gépbdl allo kotelékben tevékenykedd harci repii-

16gépeket egy teljes és egységes informacids egységbe kapcsolta.

' Az elsd generacios harci repiilégépek voltak a gazturbinas sugarhajtomiivel felszerelt repiilégépek. A masodik generaciot a
szuperszonikus gépek megjelenése jellemezte. A harmadik generacid fobb sajatossaga a radar rendszer, a felderitd és 1ég-
térfigyeld rendszer latvanyos fejlédése volt. Végiil a negyedik generacio legfobb sajatossaga a digitalis rendszerek fedélzeti
megjelenése.
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A korszertinek tekinthetd harcéaszati repiildgépre nagy hatdtavolsagu, nagyfelbontast radar,
infravoros és optikai érzékeldket telepitenek, helyzet és szituacid felismerd egységes informa-
tikai rendszereket épitenek ki, fedélzetén olyan dontéshozo rendszereket és gyors reagalasa,
intelligens fegyvereket hasznalnak, hogy az 0j elvek alapjan késziilt harci eszkoz csak ritkan
keriilhet mandverezé 1égiharcba. A kivalo repiilési tulajdonsagokhoz az anyagtudomany és a
gyartastechnoldgia legujabb eredményeit alkalmazva csokkentett geometriai méretek, kisebb
felszallasi tomegek tartoznak, tovabba a tervezéskor kiemelten iigyeltek a gép felderithetdsé-
gének a csokkentésére. (alapvetden a hatdsos radar visszaverd feliiletetet és a repiilégépek
infravords kisugarzasat mérséklésével).

A harcaszati repiildgépeket sokféle fegyverzettel lehet alkalmazni. A lehetdségeket noveli,
hogy a korszerii repiildgépeken szabvanyositott fegyvertartokat és inditdé berendezéseket ala-
kitottak ki. Ezek biztositjak a jovoben kifejlesztendd fegyverek egyszerli integralhatosagat a
repiil6gép fedélzeti rendszerébe.

A korszerll repiilégépek szerkezetét az un. integralt aero-szerkezet tervezési modszer
(Integrated Aero-Structural Design) alapjan fejlesztik, igy biztositva a szerkezeti sajatossa-
gok ¢és az aerodinamika, illetve a szerkezetek terhelése kozotti 6sszhangot. Sokat jelent a ter-
helések szabalyozasa, limitalasa, mely soran még az irdnyitott mandverek kritikus értékeinek
a lehatarolasatol sem riadnak vissza. A szerkezetek tervezésekor egy fontos 0j szempont a
tuléloképesség biztositasa is megjelent. Egyfeldl a szerkezet meghibasodasa, roncsolodasa
esetén a nagyfokl megbizhatdsaggal a tartalék és vészrendszerek alkalmazésaval, illetve a
terhelésfelvétel megvaltoztatasaval, az 0j viszonyokhoz adaptalodod, jra konfiguralhatd ira-
nyitasi rendszereket alkalmazva oldjak meg a repiilogép biztonsagos visszatérését a bazisre-
pulétérre. Masfeldl a thléloképességet a kis radar, optikai €s infravoros felderithetdség, kivalo
kozelharc tulajdonsagok, gyors ujrainditasi lehetdség, kevés foldi tdmogatd rendszer iranti

igény stb. hatdrozza meg.

2.1. AREPULOGEP BESZERZESI ELJARASBAN ERTEKELENDO
TIPUSOK KIVALASZTASA

A elmult évtizedek tapasztalata alapjan kijelenthetd, hogy minden Gjabb harcészati repiil6gép-
generacid megjelenésével sziikiil a tipusvalaszték. A jelenség okai koziil a legfontosabbak:

- atudomanyos-technikai fejlodés lehetové tette valamennyi harcdszati-miiszaki jellem-

z0 nagymérvi javitasat, a korabban csak egy-két részfeladatra szakosodott, egymastol

Iényegesen kiilonb6zo, tobbféle vadasz-(tamogato) repiilégép kategoria néhany olyan

19



tipussal torténd kivaltasat, amelyek a repililéfegyvernemmel szemben tamasztott vala-
mennyi kovetelménynek megfelelnek;
- a folyamatos korszerlsitések nyoman az eldallitasi koltségek és a vételar nagysag-
renddel novekedett, ami varhatoan lecsokkenti az értékesithetd szériak nagysagat;
- ugyancsak az eladhat6 gépek szamanak ¢és valasztékanak csokkenését eredményezte a
nemzetkozi enyhiilés kovetkezményeként megkezdddott fegyverzet-csokkentés is.
Mindezek egyiittesen egy sziik korti, ezaltal gazdasagosan eldallithato €s sokoldaltian felhasz-
nalhat6 tipusvalaszték kialakitdsat eredményezték.

A mar kiilfoldon rendszerbe allitott, vagy a kdzeljovoben gyartasra keriilé vadaszrepiilogé-
pek koziil a magyar légierd szdmara szamitdsba johetd tipusokra a hatékonysa-
gi/gazdasagossagi kritériumok alapjan tehetd javaslat.

Ezért célszerti:

- kivalasztani azokat a legfontosabb, O0sszevetésre alkalmas harcaszati-technikai mutato-
kat, amelyek a legkorszertibb repiilégépeket altalanosan jellemzik;
- megkeresni azokat a tipusokat, amelyek jellemzdi legjobban megkozelitik az el6zdek-
ben meghatarozottakat;
- a vételar és az elérhetd nyilvanos informécidk alapjan kialakitani a beszerzésre leg-
megfeleldbbnek tartott tipusok eldzetes listajat.
A korszerli tobbfeladatos vadaszrepiildgéppel szemben harmas kovetelményt tdmasztanak.
Legyen alkalmas 1égifolény kivivasara, foldi célok megsemmisitésére, valamint ,,mindenidds”
felderitésre. Mindezt sokoldalian varialhato, nagy taldlati pontossagu fegyverzet, integralt
felderitd, célzd (célmegjeldld), navigacids- €s ravezetd rendszernek, ,,repiilédgép-repiildgép”,
»reptildgép-foldfelszin lokator és adatatviteli halozatnak kell biztositania.

A Magyar Honvédség légiereje csak ugy képes a Magyar Koztarsasag 1égterének megbiz-
hatd oltalmazéséra, a szarazfoldi csapatok hatékony tdmogatasara, illetve a NATO szovetsé-
gesi feladatok ellatasara, ha barmilyen szamitasba johetd potencialis ellenféllel szemben ké-
pes a korszerli 1égiharc viszonyai kozott is eredményesen tevékenykedni. Ezt viszont egyér-
telmiien csak a 4. €s 5. generaciods repiilogépek rendszerbe allitasaval érheti el.

Az [5, 92, 97] irodalmak mellékleteiben ismertetett kindlati arak, a repiiléstechnikai, repii-
l6harcészati mutatok alapjan megallapithatd, hogy nem létezik egyetlen legjobb, univerzalis
géptipus, még pontosan definialt elvarasok esetén sem. Eldzetesen azonban felallithatd egy
realis, a beszerzés szempontjabol figyelembe veendod tipus valaszték, mely érdemben lesziikiti

az elemzésbe bevonand¢ repiil6gépek korét.
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A beszerzési ar és a funkciondlis elvarasoknak valo valamilyen mértékii megfelelés alapjan

beszerzésre figyelembe vehetének itéltem meg az F-16 C, JAS-39 C, MIRAGE-2000- 5,
MIG-29 SE, F-18 C repiil6gép tipusokat.
A kivalasztas els6dleges kritériumaként a beszerzési arat tekintettem, melynek felsd értéke-
ként 40 millié USD.-t vettem. Ef616tt egy arlépcsd utan az 55 - 85 millio USD értékben a leg-
utobbi fejlesztések és tovabbfejlesztések termékei talalhatok (F-18 E/F, Eurofighter, Rafale
stb). Ezekrdl nagy valoszintiséggel feltételezhetd, hogy Magyarorszag szamara nem megfizet-
hetéek. A mar korabbi értékelé munkakban [92, 93, 98] is megjelolt, elvart kiilsé terhelhetd-
séget is figyelve (mely minimalisan érje el a 4 tonna értéket), emeltem ki az értékeld6 munka-
ban feldolgozandd repiilégépeket. Tovabbi sziirési feltételként allitottam be az alacsony
rendszerbeallitasi kockazati mindsitést az [50] alapjan. Nem célszerii olyan repiildgépet meg-
vasarolni, melyet alacsony gyartasi és Osszeszerelési szinvonal jellemezhet, kisszamu széria-
ban gyartottak, javitdsa, karbantartdsa érdekében kontinensnyi tavolsagokat kell athidalni.
E jellemzdék leginkabb a jelenlegi kinai, koreai, taiwani, gyartasi eszkozoket zarjak ki.
Az emlitett orszagok repiildéipara minden kétséget kizardan folyamatos fejlédésen megy at,
ennek ellenére a jelenlegi technoldgiai képességeik inkdbb tovabbfejlesztett 3. generacios
repiilégépek eldallitasara alkalmas. Egy 30 - 40 éves ilizemeltetési ciklusra e légijarmiivek
megbizhatdsdga nem becsiilhetd. Az eldvalogatasba sajatos, magyarorszagi szakmai népsze-
risége okan beillesztettem a MIG-29 tipus SE valtozatat is, noha realis rendszerbe allitasi
es¢lye — foként jelenlegi szovetségesi helyzetiink okan — nincs. Az elmult évek hivatalos és
nem hivatalos szakmai forumain, taldlkoz6in elhangzott méltatasa arra a dontésre késztetett,
hogy a tobbi kivalasztott lehetséges harcaszati repiilégéppel azonos mérési rendszerben érté-
kelve nyerjek tiszta képet a tipus versenyképességérol.

Az egyes tipusok rovid ismertetése a kovetkez6 fejezetekben talalhato.

2.2. GENERAL-DYNAMICS F-16 C FIGHTING FALCON

Az F-16-0s tervezésénél elsddleges fontossagu szempont volt a jo6 mandverezd képesség, ezért
a sorozatgyartasu harci repiildgépeken ,,Fly-by-wire”, vagyis az elektronikus repiilésszabalyo-
z6 rendszert alkalmaztak. Tovabbi kdvetelmény volt, hogy a tipus tolderé /tdmeg aranya
légiharc fegyverzettel meghaladja az 1 értéket. Ahhoz, hogy a pildta konnyebben viselje el a
talterheléseket, a katapultiilést 30 fokkal hatradontotték. A sarkanyszerkezet todmegszazalékos
aranyban az alabbi anyagokbol all: 83% aluminium, 5% acél, 2% titanotvozet, 2% kompozit,

8% egy¢eb anyag.
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Az F-16-0sok egy hajtomiivesek, ezért kiemelt fontossagi szempontként kezelték a hajtod-
mii megbizhatosaganak kérdését. A repiilégéphez a General Electric és a Pratt and Whitney
cégek is fejlesztettek hajtomuiiveket, melyek a megrendeld kivansaga szerint keriilhetnek be-
épitésre. A két gyarto hajtomiitipusai egymassal nem csereszabatosak. Elettartam szempontja-
bol kivalé mind az F100-229-es, mind az F110-129-es (8000 ciklus'® mindkét hajtémiinél),
ezen beliil a nagynyomast kompresszort, az égdteret és a nagynyomasu turbinat 4300 ciklus,
vagy 8 év utan kell ipari nagyjavitasnak alavetni.

A Block 50/52 valtozat energiaellato rendszere 115/200 V 400 Hz-es valtakozo6 aramot és 28 V
egyendramot hoz Iétre. A valtéaramu rendszer egy 60 kVA-es, egy 10 kVA-es, és egy 7 kVA-es
vészgeneratorbdl all. A mésodlagos egyendramu taplalast 25 V-os akkumulator biztositja.

Az F-16-0s minden egyes valtozatdban a 20 mm-es 6 csévii Gatling-elven mikodé M-
61A1 Vulcan gépagyu talalhatd, 511 db 16szert tartalmazd dobtarral. A fegyver hatranya,
hogy a villanymotoros hajtds miatt 0,3 - 0,5 s kell a felgyorsulasdhoz és a tlizkivaltashoz.
Tlizgyorsasaga 6600 16vés/perc. Az F-16 C hordozhatja az amerikai AIM-9 Sidewinder valto-
zatokat, az AIM-120 AMRAAM-ot, a régebbi AIM-7 Sparrowot, a francia Magic 2- t és
MICA- t, az izraeli Phyton 3/4 tipusokat, az angol ASRAAM-ot és Sky Flash- t, a legujabb
europai IRIS-T és Meteor rakétakat is. E repiilégépeken a pottartalyok fiiggesztése nem korla-
tozza a légiharcrakétak szamat, igy az F-16-os C/D és AM/BM valtozata harom pottartallyal
is hordozhat 6-8 légiharcrakétat, mig csapasmérd bevetés soran a 3 pottartaly mellett 2 db
nagytomegii bombat (altalaban 907 kg-os) és négy légiharcrakétat. A csapasmérd fegyverzet
1-1 darab 907 kg-os Mk. 84-es, vagy a nagy atiitéerejii BLU-109-es; 2-2 darab CBU-87/97,
vagy Mk. 20 Rockeye II kazettds bomba; mig 3-3 fiiggesztheté az Mk. 82-esbdl és a 454 kg-
os Mk. 83-asbol. Maverick rakétabol 3-3 darabot hordozhat.

A szivocsatorna két oldalan kialakitott tovabbi fliggesztési pontjain hordozhatja a
LANTIRN'® rendszer kis magassagi éjszakai navigacios és célzé konténereit a GBU-10/-12/-
24 lézervezérlésii bombak, valamint az infravoros AGM-65D/G Maverick rakétak célba jutta-
tasara.

A legnagyobb méretli fegyver az AGM-142 Popeye f6ldi célok elleni rakéta. Az AN/APG-
68 (V5) tipusu radidlokator elméleti maximalis hatdtdvolsdga vizi célok esetén 300 km, mig
1égi célokat idedlis koriilmények esetén kb. 150 km-rdl képes befogni. A berendezés egyidejii-
leg 64 célt képes detektalni, de csak a 10 ,,legveszélyesebbet” jeleniti meg.

' Hajtomii élettartam szerinti 1ciklusa: a hajtomii alapgaztol maximal iizemmodig torténd egyszeri fordulatszam
valtozasa.

'® LANTIRN: Low Altitude Navigation and Targeting Infrared for Night system (Kismagassagii infravoros navi-
gacios €s célzo rendszer).
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Az F-16-o0s lizemeltetési szempontbol még a 3. generdcios vadaszrepiilogépek ismertetdje-
leit hordozza magan. Nem rendelkezik APU"-val, ami jelentésen megnoveli a tipus kiszolga-
16eszkoz igényét.

A repiil6gép fobb adatainak dsszefoglaldsa a 2.1. tablazat megfeleld oszlopdban lathato.

L

|
|

2.1. abra. Az F-16 C repiil6gép harom nézeti rajza

2.3. SAAB JAS-39 C GRIPEN

A JAS-39 Gripen vadasz, csapasmérd, és felderitd feladatkorok ellatasara képes. Tervezése
szigoru kovetelmények alapjan tortént, a harci hatékonysag, a taktikai rugalmassag, a tulélo-
képesség, a replilési biztonsag, az alacsony ilizemeltetési koltségek, és a jovObeni tovabbfej-
leszthetdségi lehetdség szem elott tartdsaval.

A svéd repiil6gép ipar altal 1étrehozott harci repilildgépek egyes alrendszerei, hajtomiive és
fegyverzete altalaban angol-amerikai forrasbol szarmazik, rendszereinek 40%-at kiilfoldi be-
szallitok allitjak eld.

A tervezés soran egy tartos, kis tomegl és sériilésallo sarkanyszerkezetet alkottak, amely
biztositja, a repiilogép a tobbi korszerli tipushoz hasonldé —3 és +9g kozott terhelhetdségét.
A sarkanyszerkezet élettartama 8000 repiilt 6ra, ami kiterjeszthetd 30 éves hasznalatra normal
repiilési igénybevétel mellett. A Gripen sarkdnyszerkezetében alkalmazott anyagok kozott
megtalaljuk a legkorszeriibb szénszélas, liveg és aramidszalas kompozit anyagokat is, ame-
lyek a sarkanyszerkezet 25%- at alkotjdk, az aluminium Gtvozetek részardnya 56%, a titané
6%, mig az egyéb fémeké 5%.

A Volvo RM12 két-forgorészes, kis kétaramusagi foku, kétaramu sugarhajtomii, amelyet
utanégetd térrel lattak el. A hajtomii kompresszora harom-fokozati ventillatorbol és hét-

fokozati nagynyomast kompresszorbol all, melyeket kiilon-kiilon egy-fokozatu turbinak haj-

7 APU: Auxiliary Power Unit (Fedélzeti segéd hajtomi)
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tanak. A nagy ¢és kisnyomasu turbina lapatjai egykristalyos szerkezetiiek, igy biztositjak a
megfeleld mechanikai szilardsagot.

A fedélzeti energiaellatd rendszerek: A repiildgép f6 generatorat, amely 40 kVA teljesit-
ményt, allando6 fordulatszamu, 400 Hz-es stabilizalt frekvenciaju generator.

A replil6gép masodlagos energiaellatd rendszere tartalmaz egy attételhazon keresztiil meg-
hajtott turbinat, a hidraulika szivattylt és egy 10 kVA teljesitményli valtéaramt generatort.
Abban az esetben, ha ez sem all rendelkezésre, akkor a repiilogép fedélzetén elhelyezett nik-
kel-kadmium akkumulatorok és az egyszer hasznalatos kémiai tartalék akkumulatorok bizto-
sitjak a megfeleld elektromos taplalast, amelyek aktivalasa automatikusan torténik.

A Gripen beépitett tlizfegyvere a 27 mm-es Mauser BK27 egycsovil gépagyl, amelyet a
torzs bal oldalan az orr alatt helyeztek el. A gépagyt javadalmazéasa 150 db 16szer, tlizgyorsa-
saga 1700 (+/-100) lovés/perc, ami kiképzésre, valamint f6ldi célok tAmadésara lecsokkenthe-
t6 1000 16vés/percre.

A Gripen légiharc feladatra maximum 6 darab légiharc rakétaval szerelhetd fel. A szarny-
végekre csak infravords Oniranyitasa fegyverek fiiggeszthetok, tigy, mint az amerikai AIM-9L
Sidewinder, a latétavolsagon tali célok lekiizdésére az AIM-120 AMRAAM valtozatai szol-
galnak, amelyet a szarnyak alatti 2-2 pilonra fiiggeszthetok egyesével.

A radidlokéator maximalis felderitési tavolsdga 3 négyzetméteres hatdsos visszaverd feliiletli
1égi célok estén kb.150 km, mig vizfelszini célok esetén 200 km. A radar meghibasodas kozi
tizemideje 170 lizemora.

A f6ldi mandverezd képesség szempontjabol a Gripen a vildg egyik legkorszeriibb tipusa,
ugyanis tervezésénél elsddleges fontossagli volt, hogy a tipus sziikségreptiléterekrdl, autopa-
lya szakaszokrol is lizemeltethetd legyen.

A repiil6gép fobb adatainak 0sszefoglaldsa a 2.1 tablazat megfeleld oszlopaban lathato.

2.2. ébra A JAS-39 C repiil6gép harom nézeti rajza
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2.4. DASAULT MIRAGE- 2000- 5

A Mirage 2000 alapvaltozatat 1égifolény vadaszrepiildgépnek tervezték, ezért a kivalo mand-
verez0 képességre helyezték a hangsulyt. A nagyméretli alsé elhelyezkedésii deltaszarnyat
er6sen mechanizaltdk, a szarny belépd ¢€lére hatasos orrsegédszarnyakat szereltek. A szarny
kilépd élén elhelyezett nagyméretli vezérlofeliiletek (elevonok) pedig féklapként is szolgal-
nak. Az elevonok felszallasnal fékszarnyként funkciondlnak, igy a szarnyprofil iveltségének
megvaltoztatasaval megnovelik a felhajtoerdt, leroviditve, ezéltal a felszallasi Uthosszt. A
repiil6gép nem rendelkezik vizszintes vezérsikkal.

A repiildgépet statikailag instabilnak tervezték. A 4 fiiggetlen csatorna +1 vészcsatornaval
rendelkezd fly-by-wire rendszer konnyli kezelhetdséget, kimagaslé mandverezd képességet
biztosit, és magas megbizhatosaggal rendelkezik. A sarkany egyes szerkezeti elemeinél elter-
jedten hasznaljak a szén- ¢és ilivegszal erdsitésti anyagokat, melyek a szerkezeti elemeknek
kozel 50%-al nagyobb szilardsagot és teherbird képességet ¢s mintegy 20%-al kisebb tomeget
biztositanak.

A Mirage szive a SNECMA MS53-P2 utanégetéssel ellatott kétaramt gazturbinas sugarhaj-
toml. A hajtomi miikodéséhez sziikséges levegd tOmegaram biztositasara szolgalo félkor
alaku, félkup formdju szabéalyozhatd kdzponti testtel rendelkezd levegébedmld nyiladsok a
torzs két oldalan helyezkednek el.

A Mirage 2000-5 a Mirage csalad legmodernebb tagja tovabbfejlesztett avionikai rendszerrel,
uj RDY radarral, valamint az 01j szenzorok és iranyitorendszerek altal vezérelt tobb célra torténd
levegd-levegd és levegd-fold tlizvezetési rendszerrel felszerelve. A repiildgép-vezetére haruld
terhelés minimalizalasa érdekében a repiilogépet HOTAS (Hands-On Throttle And Stick) - kezek
a gazkaron és a botkormanyon - rendszerrel szerelték fel.

Az elektromos rendszerek megfeleld taplalasara 2 db 25 kVA teljesitményli 400 Hz stabil
frekvencidji generator szolgal, amit a hajtomiivon helyeztek el. Tovabbi egyendramu energia-
forrasként 1 db 40 Ah kapacitasu Ni-Cd akkumulator taladlhato a fedélzeten.

A reptilégép digitalis adatvonal rendszere révén képes az iranyitasi rendszerektdl érkezo
adatok vételre és tovabbitasara, akar az egész repiilogép flotta részére.

A repiildgép-vezetd flilkében a kijelzdk és vezérld elemek tervezésénél az egyszeriiségre és
a konnyii kezelhetéségre torekedtek. A HUD'® a f6 harcaszati szenzorok jeleit jeleniti meg,
ezenkiviil még négy tobbfunkcids kijelzd segiti a repiil6gép-vezeté munkajat.

A reptilogépnek kilenc darab fegyverzet, felderitd és elektronikai hadviselési eszkdzok

hordozaséra alkalmas kiils6 fliggesztési pontja van. A levegd-levegd fegyverzete kozott meg-

' HUD: Head Up Display (Homlokiiveg kijelzé)
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talalhaté a MICA, a Matra Super 530D f¢laktiv kozepes hatotavolsagu és a Magic 2 tipusu
infravords onravezetésii rovid hatotavolsagn rakéta is. A repiildgép egyidében négy MICA,
két Magic rakétat és harom ledobhato tiizeldanyag pottartalyt képes hordozni.

A Mirage 2000 a levegd-fold fegyverzetét képezik tobbek kozott az MBDA BGL 1000 1¢-
zervezérlési bombak, MBDA AS30L, MBDA Armat radar elleni rakétdk, MBDA AM39
Exocet hajo elleni rakéta, az MBDA Apache stand-off fegyver, valamint a SCALP cirkalo
rakéta.

A Mirage 2000 két nagy tlizgyorsasagu, 30 milliméteres tirméretli beépitett fedélzeti gép-

agyuval rendelkezik, egyenként 125-125 darab 18szerrel.
A beépitett tobbfeladatt RDY dopler impulzus radar képessé teszi a repililogépet
elfogovadész, vadaszbombazo ¢€s felderitd feladatok ellatasara. A radar egyidejlileg 24 1égicélt
képes kovetni, kivalasztja a szamitogép altal a repiildgépre legveszélyesebbnek tartott 8 célt,
¢és egyidOben akar 4 1égicél ellen indithat rakétat.

Szenzorai segitségével alkalmas foto, radar, elektronikai és infravords felderitésre. A repii-
16gépre fiiggeszthetd a Thales Optronique TV/CT CLDP lézeres célmegjel6ld konténer, ami
lehetdvé teszi a lézervezérlésii bombéak dobasat éjjel és nappal egyarant. Az Mk 2 véltozata
hékameraval ellatott Damocles 1ézer célmegjel6ld konténert képes alkalmazni.

Az Onvédelmi rendszer a radarbesugarzas jelzébdl, aktiv zavard berendezésekbdl (jammer),
valamint elektromégneses ¢és infravords, tovabba Decoy, (vontathatd onvédelmi) eszk6zokbdl all.
A jammer aktiv zavar6 rendszer teljes automata iizemmodon muikodik €s programozhato.

A Mirage 2000-5 képes a Thales ICMS Mark 2 automatikus ellentevékenység rendszeré-

nek hordozasara is.

2.3. abra. A Mirage-2000-5 repiilégép harom nézeti rajza

2.5. MIKOYAN-GUREVICS MIG-29 SE (FULCRUM C)

A MiG-29-es alapvaltozata kéthajtomiives ,,frontvadasz” repiildgép, melyet kifejezetten elfogd és

légtérvédelmi feladatokra terveztek, de képes foldi célok korlatozott tamadasara.
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Sok szempontbol mérfoldkdnek bizonyult az orosz repililogépgyartas torténetében. Az elo-
szOr viszonylag nagymértékben alkalmazott grafitszalas miianyagok ¢€s specidlis aluminium-
litium Gtvozetek jelentdsen hozzajarultak a gép Onsulydnak 12%-kal valé csokkentéséhez.
A szintén Ujnak tekinthetd aerodinamikai kialakitas a nagyobb allasszoggel €s a kisebb sebes-
séggel vald biztonsagosabb repiilést biztositja. A széles géptorzson és a specidlisan kialakitott
szarnybekdtésen mar kis sebességnél is nagy felhajtoerd ébred.

A MIG-29 S/SE (FULCRUM-C) valtozat jellegzetességei:
1986-t61 rendszerben allo, alapvetden kettds feladatinak szant harci gép.

A fiilke mogotti gerincvonalat megemelték, hogy nagyobb tiizeléanyag tartalyt és plusz
elektronikai berendezéseket helyezhessenek el benne. A fliggdleges vezérsikok als6 harmada-
ba egy-egy 190 l-es lizemanyagtartalyt épitettek be €s atépitették a pilotafiilkét is.

A repiil6gépet alkalmassa tették a levegd-fold rakétak iranyitott valtozatainak a hordozésa-
ra is, ami biztositja a foldi célok eredményes lekiizdését, a radart jelentdsen modositottak,
hogy foldi célok megvilagitasat is lehetové tegye. A gép fékezését egy 17 m?-es fékernyd,
blokkolasgatloval felszerelt kerékfékek €s nagyméretii torzsféklapok segitik. A pilota életét a
K-36 D tipust katapultiilés 6vja vészhelyzetekben, segitségével akar allo helyzetbdl, a foldrol
is biztonsagosan el lehet hagyni a gépet.

A tiizeléanyag rendszert halon és nitrogén semleges gazrendszerrel ovjak attol, hogy az
esetleges talalat esetén felrobbanjon.

A sarkanyszerkezet szdmara a tolderdt a Klimov- Sarkisov RD-33 kétaramu, utanégetéssel el-
latott gazturbinas sugarhajtomii biztositja. A hajtomii teljes technikai élettartama viszonylag kicsi,
1400 ora, 350 6ra a nagyjavitasok kozotti idotartam. A hajtomi hatranyos jellegzetessége, hogy
fiistolése eldsegiti a gép vizualis felderithetdségét mar nagyobb tavolsagrol is. A hajtomiivek indi-
tasara a gépbe szerelt fedélzeti inditohajtomiivel is lehetséges, a gyakorlatban legtobbszor kiilsé
aramforrasrol inditjak azokat.

A pilotafiilke berendezései hagyomanyosak, hianyoznak koziilik a modern tobbfunkcids
kijelzdk, de az anal6g mutatés miiszerek elrendezése kdnnyen attekinthet. Az in. NATASA
rendszer beszédinformacioval latja el a pilotat, figyelmeztetve a rendellenességekre és ve-
sz¢élyhelyzetekre. Az EKRAN rendszer az egyes miiszerek meghibdsodasarol, a repiil6gép
allapotardl ad felvildgositast. A TESZTER fekete doboz rendszer magnesszalagra rogziti az
alapvetd informaciokat és repiilés utan nem kell kivenni a gépbdl, hanem at kell jatszani mag-
noszalagra. Az SZPO-15 LM besugarzasjelz6 6 féle radarsugarzast képes megkiilonbdztetni,
ezen feliil érzékeli a besugarzés irdnyat, intenzitasat. A fiiggéleges vezérsikok elérenyuld ré-
szében kapott helyet a BVP-30-26M radar- és infravords zavarokat kilovo berendezés, amely

egyenként 2*15 db 26 mm-es zavarotoltetet 16het ki. A Fazotron N-019M impulzus-doppler
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elven mikodo Slot Back lokatora az orrkipban talalhato és rendelkezik tin. look down/shoot
down (lefelé nézo és tiizeld) képességgel, mely segitségével képes lekiizdeni az alacsonyan,
foldarnyékban repiil6 1égicélokat is. E lokator valtozat felszini térképezésre, terepkdveto repii-
lésre, navigéaciora €s felszini célpontok megvilagitasara is alkalmas. A pildta a lokatoron és az
infravords érzékelon kiviil képes a rakétakat a sisakjara szerelt elektro-optikai berendezéssel
is célra iranyitani, mely + 45 fokos inditasi szoget biztosit a gép elott kozelharc rakétak sza-
mara, de az Gjabb R-73-as rakétanal ez + 60 fokra boviil.

A Fulcrum kifejezetten 1égiharcra kifejlesztett frontvadasz repiildgép, foldi célok ellen ké-
s6bb tették alkalmassa. Levegd-levegd rakétakbol egyidejlileg maximum 6 darabot lehet
fliggeszteni a repiildgép szarnyai alatti inditoberendezésekre. A két belsé fegyvertarton egy-
egy R-27 R félaktiv lokator iranyitasu rakétat hordozhat. A négy belsoé tartora egy-egy R-73,
vagy R-60 infravords kozelharc rakéta helyezhetd el. Foldi célok ellen kiilonb6zo rakétablok-
kok (B-20, B-13), hagyoményos szabadesésli bombak (KAB) kazettds bombak, és aknaszoro
konténerek alkalmazhatok (KMGU). A bal szarnytébe épitett GS-301-es 30 mm-es gépagyu
tlizgyorsasaga 1500-1800 16vés/perc, 10szer javadalmazésa 150 16vedék és a gépagylicso élet-

tartama csak 2000 16vés.

2.4. abra. A MIG-29 SE repiil6gép harom nézeti rajza

2.6. MCDONNELL DOUGLAS F/A -18 C HORNET REPULOGEP

A 4. generacids harcaszati repiilégépek kozott a Hornet vilagviszonylatban is leginkdbb meg-
testesiti a valodi tobbfeladatu repiildgép szerepét. Kifejlesztése soran a haditengerészet altal
tamasztott igények kielégitése volt a {6 vezérelv, ezért egy olyan 1 iiléses repiilégépet alaki-
tottak ki a tervezok, amely egyarant alkalmas mandverezd légiharc sikeres megvivasara,
1égicélok nagy tavolsagbdl torténd elfogdsara, foldi és vizfelszini célok megsemmisitésére. A
replilésbiztonsdg fokozéasara 2 hajtomiives valtozatban késziil. Sarkanyszerkezet hagyoma-

nyos épitési elv és szerkezeti anyagok felhasznalasaval késziilt, a hangsebesség alatti repiilési
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tartomanyra lett optimalizalva, szerkezeti szilardsaga hajofedélzeti iizemeltetést is lehetové
tesz. A felhasznalt szerkezeti anyagok 50%-a aluminium 6tvozet, 16%-a acél, 13%-a titdnot-
vozet, mig 10% szénszal erdsitésli kompozit, 11% miianyag, gumi és egyéb nem fém anyag.
A repiildgép tiizel6anyag rendszerét puhafala tartalyokkal alakitottak ki, mely ontomitd bevo-
nat egyszert alkalmazésat teszi lehetdvé a sériilésallosag (tulélé képesség) novelése érdekeé-
ben. Ugyanezen elv szerint késziiltek a tiizeldanyag rendszer csdvezetékei is. A tliz- €s robba-
nasvesz¢ély csokkentésére a tartdlyok semleges gaz rendszerrel is rendelkeznek, a szarnyak
tartalyai pedig robbanas gatlo habbal is feltdlthetdk a szerkezet sériilése esetén.

A Hornet szamdara a sziikséges toloerét 2 db General-Electric F 404-402 kétaramu,
utanégetéssel ellatott gdzturbinas sugéarhajtomi szolgaltatja.

Technologiai mindségére jellemz0, hogy a repiildgép vezetdk barmely repiilési sebességen,
magassagon korlatozas nélkiil hasznalhatnak barmely hajtomi iizemmadot.

A fedélzeti rendszerek miitkodtetéséhez sziikséges elektromos energia biztositasara 2 db 40
kVA teljesitményli generator szolgal, ezen kiviil a fedélzeten még 2 db savas dlomakkumula-
tor talalhato, melyek koziil az egyik vész energiaforras szerepet lat el.

Az F/A-18 tipus korszer(i integralt aramkords elektronikus berendezései megnovelt adat-
feldolgoz6 képességet, lecsokkentett feldolgozas i1dot, egyszertsitett karbantartast, nagyfoku
integraltsagot és tovabbfejleszthetdséget biztositanak.

Az egységes rendszernek az avionika rendszer elnevezést adtak, és a kovetkezo feladatko-
roket latja el a reptil6gépen:

1. Adatmegjelenités és iranyitas;
Adatrogzités €s ellendrzés;

Repiilés folyamatanak szabalyozasa;

2
3
4. Navigacios feladatok elvégzése €s a repiilés végrehajtasanak megkonnyitése;

5. Kommunikécios, radidnavigacios, és azonositasi feladatok;

6. Elektronikus harccal kapcsolatos tevékenységek;

7. Harcészati (taktikai) adatgytijtés a repiildgép érzékeldi révén;

8. Fiiggesztmények kezelésével €s irdnyitasaval kapcsolatos funkciok.
Az avionika kdzponti eleme a 2 db AN/AYK-14 szamitégép. A navigacids rendszer tartalmaz
1ézergiroszkopos inercialis alrendszert, GPS miitholdas navigacios rendszert, de megtartottak a
hagyoményosnak nevezhetd radio navigacids berendezéseket is. Repiilés kozben a kiilonbdzo
légihelyzet, cél stb. informaciokat az AN/ASW-25 adatatviteli rendszer képes biztositani,
mely beszédnélkiili médon, kdodolt jelek révén kommunikalhat f61di allomas, 1égtérellendrzo
repiilégép, vagy egy masik F-18-as repiilogép megfeleld rendszereivel. A repiilégépvezetd

fiilkét a korszer(i, ergondmiai és funkcionalis kovetelményeknek megfelelden alakitottak ki. A
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pildta szdmara a sziikséges adatokat 3 nagyméretii, szines, multifunkcios kijelzé jeleniti meg,
hagyomanyos miiszer dsszesen 7 van a flilkében, tartalék funkcidval.

Onvédelmi képességének fokozasara kiilsé fiiggesztményként ALQ-126, vagy ALQ-165 zava-
rokonténer hasznéalhat6. Ezen kiviil a szivocsatornak also részén passziv zavarotoltet kilovok ta-
lalhatok, infracsapda, dipolkdteg, és GEN-X hangolhato lokator zavaro toltetek kivetésére.

A fedélzeti integralt elektronikai, mint komplex rendszer magéba foglalja az AGP-73 tipu-
su fedélzeti lokatort, mely a fegyverzet alkalmazasahoz sziikséges informaciokat biztositja. A
Hornet 1égicélok ellen a szabvanynak tekinthetd Sidewinder infravords, Sparrow félaktiv lo-
kator vezérlésii, ¢&s AMRAAM aktiv lokator vezérlésu rakétakat hordozhat, egyidejiileg ma-
ximum 12 darabot. Beépitett fegyverzete az M-61 Vulcan gépagyu, 570 16szer javadalmazas-
sal. A foldi célpontok megsemmisitésére dsszesen 7000 kg fegyverzet fiiggeszthetd. A repii-
16gép alkalmas hagyoményos, szabadesésti bombak (MK-82,-83,-84), az azokbol kialakitott
1ézervezérlési iranyitott bombak (GBU eszk6zok), a jelenleg rendszerbe allitott Osszes
STAND OFF"? eszk6zok, hajok és szarazfoldi célok elleni rakétak alkalmazasara. Kiilonleges
feladatok teljesitése esetén felderitd konténer, radidtechnikai zavar6 konténer alkalmazasara is

képes.

2.5. abra. Az F-18 C repiildgép harom nézeti rajza

' Stand Off eszkozok: Az ellenséges légvédelem hatotavolsagan tlrdl indithatd megsemmisitd eszkozok

30



A repiil6gépek és hajtomiiveik fobb adatai

2.1. tablazat

F-16 C as39c | MIAOE | MIG29SE | FaasC
A repiil6gép hossza [m]: 15,03 14,15 14,36 17,32 17,07
Fesztadvolsaga [m]: 9,45 8,4 9,13 11,36 11,43
Magasséaga [m]: 5,09 4.5 5,2 4,73 4,66
Szarnyfeliilete [m’]: 27,87 30 41,2 38, 056 37,17
Ures tomeg [kg]: 8853 7100 7500 10 840 10 810
Maximalis felszallo tomeg [kg]: 19,184 14 000 17 500 19 700 23 500
Kiils6 fiiggesztmény [kg]: 6800 5300 6300 4000 7000
Belsé tiizel6anyag készlet [liter]: 4165 2900 3978 4540 6206
Iﬁi’:rr:‘;lylzkﬁ‘;fﬁﬁz‘]yag mennyiscg 8146 6300 8678 8340 10 703
Maximalis hatotavolsag [km]: 3886 3300 3300 2862 3700
Maximalis repiilési M- szam 2,05 ~2 2,2 2,25 1,8
Nekifutasi uthossz [m]: 350 400 590 250 430
Kigurulasi Gthossz [m]: 760 500 690 750 780
Ajénlati ara [milli6 USD] ~27 ~32 ~35 ~25 ~35
A HAJTOMU
Tipusa GE-F110-129 RM-12 M53-P2 RD-33 F-404-402
Teljes hossza [m]: 4,620 4,04 5,07 425 4,034
Maximalis atmérdje [m]: 1,18 0,884 0,796 0,73 0,884
Szaraz tomege [kg]: 1787 1055 1515 1250 1035
Kétaramiisagi foka: 0,76 0,31 0,36 0,49 0,27
Stiritési viszonya: 30,7 27,5 9,8 20 26
Toloerd teljes utinégetéssel [kN]: 133,8 80,5 95 81,4 79
Toloer6 maximal tizemmodon [kN]: 77,1 54,0 64 49,9 54,0
"[l;;igz/;cj{ab'glgzag fogyasztas utaégetéssel 2.1 1,78 1.97 2.05 1.83
E;ﬁf?@ii Nfl(l)]%yasztas utanégetés 076 0,84 0.9 0,77 0.86
Levegdfogyasztas [kg/s]: 122,5 68 94 77 66

2.7 KOVETKEZTETESEK

A beszerzési eljaras soran a bemutatott repiilogépeket tartom célszertinek alaposabban meg-
vizsgélni, a 2.1. alfejezetben tett kitételek alapjan. A kivalasztott eszkozok valamelyikének
rendszerbe allitdsaval a képességbeli elvarasok is és a repiil6gép arara megallapitott felsd kor-
lat megkotés is teljesiilnének. A politikai szempontok tovabb sziikitenék a lehetséges tipusok
korét. Jelen politikai helyzetben a nem NATO tag Oroszorszag gyartotta MIG- 29- t nem la-
tom lehetségesnek a beszerzés szempontjabol. A felvazolt atfogo, tipus-ismertetében kdzolt ada-
tokon tul fokozott figyelmet kell forditani a mérhetd és szamszertien 6sszehasonlithatd harcészati-
technikai adatok mellett olyan kevésbé egzakt jellemzdkre, mint a harci hatékonysag, korszertiség,

taléld képesség, lizemeltethetdségi jellemzok.
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3. ATOBBSZEMPONTU DONTESI FELADAT MEGOLDASAHOZ
SZUKSEGES ELMELETI ATTEKINTES

Altalanos értelemben ugy tekinthetjiik, hogy a rendszer a részeknek egységes elv szerint egy-
bekapcsolt egésze™, melyre az alabbi megallapitasok teheték [52]:

1. A rendszer és a tulajdonsag kozott szoros kapcsolat van. A tulajdonsagok 1ényegében az
empirikus vilag megfigyelhet6 vetiiletei vagy jellemzdi, igy tehat azt mondhatjuk, hogy a tu-
lajdonsagok, ha vannak, mint a rendszerek jellemzdi vagy vetiiletei 1éteznek;

2. Komplex rendszernek neveziink minden olyan rendszert, amelyet egyidejiileg tobb tu-
lajdonsag alapjan mindsitiink. Tehat, ha egy eszkdznek csak az arat tekintjiik, akkor az adott
szerkezet definicionk szerint nem komplex rendszer. Amennyiben az 4ra mellett még mas
jellemzojét is pl. tomegét is figyelembe vessziik, akkor a meghatarozas értelmében mar komp-
lex rendszernek mindsitjiik;

3. A tulajdonsagok tobb mas csoportositas mellett, az egyszerii €s Osszetett tulajdonsagok
csoportjaba is besorolhatok. Az egyszerli és Osszetett tulajdonsdg fogalmara mas szinonim
elnevezések is hasznalhatok (pl. az egydimenzios és tobbdimenzids tulajdonsag elnevezés).

A természettudomanyokban szerepld alaptulajdonsdgok tobbsége élesen definidlt tulaj-
donsag, mas néven egyszerl tulajdonsag (pl. a tomeg, a sebesség, slirliség stb. fogalma). Sok
tulajdonsdg fogalmi megragaddsa a miiszaki tudoméanyokban is éles definicioval lehetséges,
mig a tarsadalomtudomanyokban igen sokszor talalkozunk életlen definicidval meghatarozott
fontosnak mindsitett tulajdonsagokkal (példaul az elidegenedés fogalma).

A dolgozat elkészitése soran értelmezésem szerint tehat komplex rendszer minden olyan
rendszer, amelyet egyidejlileg tobb tulajdonsaga alapjan tekintiink, kiegészitve azzal, hogy a
tulajdonsagok lehetnek egyszeriieck vagy Osszetettek, masképpen kifejezve: egydimenzidsak
vagy tobbdimenziosak.

A tulajdonsagok a kutatas soran a rendezés érdekében keriilnek meghatarozasra. Egy hal-
maz rendezése azt jelenti, hogy elemein értelmezhetd egy megel6zési relacio.

A rendezés sosem cél nélkiili tevékenység, azt a rendezd szabja meg. Dolgozatomban szi-
gorubb értelemben vett §sszehasonlitasrdl, azaz 6sszemérésrdl van sz6, ahol az 6sszemérésen

szamszerlu 0sszehasonlitast értek.

% Révai Kislexikon , p 844.
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3.1. A KOMPLEX RENDSZEREK OSSZEMERESI PROBLEMAI

Amennyiben dontésiinket - az altaldban egzaktnak tekintett - szamszer( alapra kivanjuk he-

lyezni, akkor azonnal, mintegy peremfeltételként felmeriilnek a szadmszertisités, a mérés elvi

kérdései is. Feltéve, hogy ezeket tisztaztuk még a kdvetkezd problémakkal kell szembenéz-

nink:

a.) Hogyan valasztjuk meg az 6sszemérendd komplex rendszerek kozos tulajdonsagait? Ha
ugyanis egy komplex rendszer végtelen sok tulajdonsaggal rendelkezik és mi ebbdl csak
egy veéges tulajdonsag halmazt tudunk — érthetd modon — kezelni, akkor ezeket milyen
szempontok figyelembevételével valasztjuk ki?

b.)Feltéve, hogy a tulajdonsdghalmazt megvalasztottuk, hogyan sulyozzuk ezeket, mas
szoval hogyan allapitjuk meg jelentdségiiket. Konnyen belathaté példaul, hogy gépko-
csik esetében a valasztott tulajdonsaghalmaz (ar, végsebesség, kényelem, fogyasztas,
esztétika, szerviz intervallum stb.) egy adott dontéshoz6 vagy akar egy potencidlis
gépkocsivasarlo réteg értékelésében nem azonos jelentdségiieck. Az egyik vasarlo sza-
mara példaul az drnak nagyobb stlya van, mint a komfortnak, a masik esetében esetleg
forditott a helyzet. Mindenképpen felmeriil azonban a kérdés: hogyan hatarozhatjuk
meg az egyes tulajdonsagok sulyat, jelentdségét?

c.) Feltéve, ha az eldbbi problémat megoldottuk, akkor hogyan végezziik el az egyes tulaj-
donsagok szerinti rendezést (az analizis fazisa), majd ezutdn az egyiittesen tekintett tu-
lajdonsaghalmaz szerinti rendezést (a szintézis fazisa)?

d.) A komplex rendszerek esetében a kiilon — kiilon tekintett tulajdonsagok szerinti rendezése
nem adhat egyértelmu rendezettséget (sorrendet). Ha azonban egyidejiileg tobb tulajdon-
sag szerint kell a miiveletet elvégezni, akkor az egyértelmii rendezéssel bajok vannak. Az
egyik tulajdonsag szempontjabol egyértelmiien eldbbre levd egyik komplex rendszer a
masik tulajdonsag szempontjabdl egyértelmiien hatrabb lehet. Ez mas széval azt jelenti,
hogy ami az egyik szempontbdl jobb az a masikbdl rosszabb, vagyis elonyok és hatra-
nyok egyarant és egyidejlileg szerepelhetnek. Milyen elvek alapjan és hogyan allapitjuk
meg ilyen esetekben a kompromisszumot?

e.) Az el6z6 pontokhoz tarsulnak még a szamszeriisitési, a mérési kérdések modszertani

szempontbol is. Lathatdéan t6bb problémat kell megoldanunk.

A mérés fogalmanak meghatarozasa nem tlinik problematikusnak. A mérés dsszehasonlitast

jelent valamilyen etalonnal vagy skalaval. Ez az Gn. eljarasalapu mérésfogalom azonban nem

ragadja meg a mérés lényegét. A mai — korszertinek mindsitett — felfogasban egyre vilagosab-

ba valik, hogy a mérés nem a mérdeszkdz hasznalati mdodjara, hanem a mérdeszkoz (skala)
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létrehozasanak logikai folyamatara vonatkozik. Ebben az értelemben a mérés szamok hozza-
rendelése objektumokhoz, azok tulajdonségaihoz, eseményekhez, szabalyoknak valamilyen
halmaza szerint.

A szamok hozzarendelésével — az alkalmazott szabalytol vagy szabalyoktol fiiggden —
meghatarozzuk a mérési skala tipusat. A mérési skalak elmélet alaposszefiiggéseit a [52, 132]
irodalmak tartalmazzék, négy alapvetd mérési skalat kiilonboztet meg a szakirodalom, ezek:

nevleges skala, sorrendi skala, intervallumskala és az aranyskala ([132. pp. 9-10].

3.1.1. A tulajdonsagok megvalasztasa

A tulajdonsag a targynak az az oldala, amely meghatirozza kiillonb6z0ségét vagy egyezését
mas targyakkal [51]. ,,A targyak egyes tulajdonsagainak tanulmanyozdsa mindségiik megis-
merésének foka.”?!

Egy konkrét rendszer allapotan egy adott idOpillanatban azoknak a Iényeges tulajdonsa-
goknak a halmazat értjiik, amelyekkel a rendszer az adott idépontban rendelkezik. Mivel bar-
milyen konkrét rendszernek korlatlan szamu tulajdonsdga van, ezért egy bizonyos kutatés
esetében ezeknek csak egy része lényeges. A kutatds céljanak valtozasaval valtozik az is,
hogy melyek a lényeges tulajdonsagok.

Az id6pontra valo hivatkozas is mutatja kozvetve, hogy idében és térben 1étez0 konkrét
rendszerrdl van sz6. A rendszer allapotat jellemz6 1ényeges tulajdonsagok teljes halmazanak,
az un. allapotjellemzOknek a megadasa bizonyos konkrét rendszerek esetében (pl. a miiszaki,
technologiai, fizikai — kémiai rendszerek) egy — egy kitlintetett vetiiletben lehetséges.

A fenti problémékon kiviil még mas nehézségek is adodnak a komplex rendszerek tobbve-
tilletes vizsgalatanal. Ha példaul egy rendszert két vetiiletében — miiszaki és gazdasagi — vizs-
galunk, akkor mindenképpen felmeriil elébb—utobb a kérdés: mi a célja a vizsgalatnak? Ha
példaul tobb, azonosfajta dologrél van szo, akkor cél lehet azok értékelésen alapuld rendezé-
se. Ebben az esetben a felvett miiszaki €s gazdasagi tulajdonsagoknak is az értékelésben van
szerepe.

Mivel a komplex rendszerek vizsgalatanak 6sszemérésen nyugvo értékeld rendezés a célja,
ezért a [100] alapjan, terminoldgiai mddositassal a tovabbiakban tulajdonsagok helyett értéke-
1ési tényezoket emlitek. Az értékelési tényezd tehat olyan tulajdonsag, amelyet nem 6nmaga-

ban, hanem az értékelés folyamataban tekintek.

! Filozofiai kislexikon, 1972

34



Az értékelési tényezOk halmazanak megvalasztasara nincs olyan altalanos érvényl algo-
ritmus, amelyik minden esetre érvényes lenne. A kovetkezd szempontokat és kotottségeket
kell figyelembe venni [51]:

1.) Allapitsuk meg a komplex rendszer dominans vetiiletét, illetve vetiileteit. Adott esetben

eléfordulhat — mégpedig a vizsgalatot végzd személy vagy személyek céljaitdl fiiggden
—, hogy csak egyetlen szempont fontos (pl. a miiszaki).

2.) Az adott vetiileteken beliili értékelési tényezok megvalasztdsaban a kovetkezo kotottsé-

geket kell szem el6tt tartanunk:

a.) Az értékelési tényezoknek valasztott vetiileteken beliil teljesnek kell lenni abban az
értelemben, hogy valamennyi 1ényeges értékelési tényezot fel kell venni.

b.) Az értékelési tényezdk egymast teljes mértékben nem zarhatjak ki.

Nem vehetiink fel két olyan értékelési tényezot egy konkrét rendszer esetében, ame-
lyek kozil az egyik teljes egészében piros, masik pedig zold, vagyis a szoban forgd
rendszer nem lehet egyidejiileg teljes egészében zold is és piros is.

c.) Az értékelési tényezOk egymastol kolcsondsen fliggetlenek legyenek.

Ez a legkomolyabb megkdtés és valojaban csak nagyon ritkan tudjuk a gyakorlatban
teljesiteni. A jelenleg ismert tudomanyos modszerek koziil a faktoranalizissel lehet
az Un. faktorok fliggetlenségét teljesiteni. A faktoranalizis azonban szamitastechni-
kailag igényes eljaras és a gyakorlatban a sziikséges alkalmazasi feltételek hijan még
nem eléggé ismert, ezért a fliggetlenségi feltétel kozelitd teljesiilését az értekelési té-
nyezOk meghatdrozoinak kell szakmai meggondolasok alapjan, heurisztikus tton el-
érni.

d.) Az értékelési tényezOk diszkrétek legyenek. Ez a kdvetelmény — amelyet a gyakor-
latban ugyancsak nehéz maradéktalanul teljesiteni — azt jelenti, hogy az értékelési
tényezok nem fedhetik at egymast fogalmi terjedelmiikben.

3.) Az értékelési tényezOk megvalasztasanal ligyelniink kell arra, hogy azok ¢€lesen definialtak

legyenek. Ezt a kovetelményt ismét nem konnyt teljesiteni.

4.) Ugyelniink kell arra, hogy az értékelési tényezék egyszeriiség, illetve Osszetettség

szempontjabol lehetdleg azonos szintliek legyenek.
Nem vehetiink fel két olyan tényezOt egy részhalmazba, amelyek koziil az egyik: ,,miiszaki
szempontok”, a masik pedig: ,,koltségvaltozasi tényezd”. A két értékelési tényezé nem azonos
szintli: az elébbi tObbszorosen Osszetett, az utdbbi pedig egyszerl értékelési tényezd. Az érté-
kelési tényezok helyes megvalasztasa — kiilondsen a teljesség szempontjabol — dontd fontos-
sagu és barmilyen modszereket alkalmazunk is, ha eredendden helytelentil valasztottuk meg

azokat, akkor nem kaphatunk helyes megoldast.
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Kinek a szamara, melyik értékelési tényez6 milyen mértékben fontos? A kérdésre nincs
egyszer s mindenkorra érvényes valasz. Ez ugyanis fligg a ,.kinek a szdmara?”” kérdésre adott
valasztol. Az értékelés mindig emberek vagy emberek csoportjai szempontjabol torténik. Az
emberek érdekei és céljai egymastol eltérnek, sét olykor egymasnak ellentmondanak, s ezért

egy ¢s ugyanazon jelenséget kiilonbozoképpen értékelik.

3.2. A SZEMPONTOK SULYOZASANAK MODSZEREI

A stlyozasi eljards megvalasztasara nincs egységes kivalasztdsi kritériumrendszer. Az
adott koriilményektdl fliggden az [24, 28, 48] irodalmakban ismertetett lehetdségek koziil
valaszthatunk. Mégis célszerli megadni néhany szempontot, amelyek segithetnek a valasztas-
ban.

A kozolt eljarasok mindegyikének vannak eldnyei és hatranyai, melyek mérlegelésével, az
adott helyzet ismeretében az optimalis kompromisszumot kell keresniink. Még a legnagyobb
hibaval terhes egyszerii kozvetlen becslésnek is elénye rendkiviili egyszerlisége és a kdznapi
gondolkoddsmddhoz vald kozelsége. (Az utobbi fontos az elfogadas szempontjabol. Az is-
mertnek vélt ajanlasokat az emberek konnyebben fogadjdk el, mint az idegennek érzett javas-
latokat).

Ha az egyszeriiség ¢és elfogadasi készség az adott esetben fontos kritérium, akkor stlyozas-
ra az egyszerll kozvetlen becslés eljarasat is hasznalhatjuk. Amennyiben tobb dontéshozé
becslését kell figyelembe venni, akkor egyszerli szamtani atlagot szamitunk a kozvetlen becs-
1ések eredményeibdl €s a tovabbiakban ezt hasznaljuk sulyszdmokként. El6fordulhat ebben az
esetben az is, hogy a csoport tagjainak becsléseit nem azonos sullyal vessziik figyelembe az
atlagszamitasnal, hanem sulyozottan. Ez akkor fordul eld, ha a csoportban egy vagy tobb
személynek valamilyen okbodl nagyobb stllyal esik latba véleménye (hatalmi, tekintélyi szak-
értdi stb. forrasai lehetnek az eltérden sulyozott becsléseknek).

Mindenesetre, ha egyszerii kozvetlen becsléseket hasznalunk, tisztaban kell lenni azzal,
hogy ezek nem hibatlanok. A kozvetlen becslés mddszeres korrekcid nélkiil csak igen kis va-
loszintiséggel szolgaltatja a ,,valoédi” stilyszamokat.

A Churchman — Ackoff eljaras — mint modszeres becslés — mindenképpen pontosabb a
kozvetlen becslésnél, de belathatdé modon bonyolultabban hasznalhat6. Abban az esetben, ha
egyetlen dontéshozo sulyoz, akkor célszerti a Churchman — Ackoff eljarast hasznalni. Ilyen
esetben a Guilford-féle eljaras csak akkor lenne hasznéalhatd, ha a dontéshozé tobbszor ismé-
telt kisérletekben venne részt. Ekkor viszont mas torzitd tényezdok 1éphetnek be (pl. tanuléasi
hatas, kifaradas stb.).
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A Churchman — Ackoff eljarast hasznalhatjuk tobb dontéshozo — vagyis csoport — esetében
is. A modszeres becsléssel kapott sulyszamokat ekkor atlagoljuk. A csoport tagjainak sulyo-
zaséra vonatkozoan a kozvetlen becslések esetében mondottak mérvadoak.

Tulajdonképpen elméleti és gyakorlati szempontbol tekintve a Guilford — féle a legkifogésta-
lanabb. Hatranya viszont, hogy egyetlen dontéshozo esetében az ismételt kisérletek folytan ne-
hézkesen alkalmazhatd. Tobb dontéshozo esetében is csak akkor hasznalhatd, ha a dontéshozok
kozott nincs teljes egyetértés, vagyis az egyetértési egyiitthatd szamértéke nem egy. Ellenkez6
esetben ugyanis az értékelési tényezdkre teljesen egyenletes 1éptékezésii intervallumskalat kap-
nank vagyis a preferenciak intenzitdsa azonosnak mindsiilne, s ez viszont nem felel meg a valo-
sagos helyzetnek, hanem az eljaras torzitasabol adodik (ha teljes az egyetértés).

Gyakorlati szempontbol is eldnyos a Guilford — féle eljaras, mert csak az értékelési ténye-
z0k parosaiban kell dontenie a dontéshozonak. Az egyetértési egyiitthatd kiszamitasdhoz s a
Guilford — féle eljarassal a sulyszadmok levezetéséhez mar nincs sziikség a dontéshozokra.

A csoport tagjainak szamara vonatkozdan nincs elméleti megkotés, gyakorlatilag azonban
a Guilford — féle eljaras hasznalatahoz legalabb 6t fobdl allo csoport ajanlatos. Ennél kisebb
szamu csoport esetében célszerli a Churchman — Ackoff eljarast hasznalni és a stlyszamokat
atlagolni.

A Guilford — féle eljaras a paros 0sszehasonlitasra épiil és a parosok szama kombinatoriku-

n(n—1)
2

san novekszik az formulanak megfeleléen. Ezért célszerli az értékelési tényezok

szamat 15 alatt tartani. Ez az értékelési tényezok megvalasztasara adott szempontok betartasa

mellett nem talsdgosan szigoru feltétel.

3.3. ADOLGOZAT ELKESZITESEHEZ VALASZTOTT MODSZEREK

A kitlizott osszevetés szakmailag helyes, céljat tekintve redlis megvalositasaban, a stlysza-
mok szamitasi modszere mellett legalabb annyira meghatarozo a jol megvalasztott értékelési
modszer. Az [24, 28, 51, 52, 89, 100, 111, 112, 122, 132] irodalmak tanulmanyozésa alapjan, a
harcészati repiildgépek Osszehasonlitasara két modszert valasztottam ki, az [S.5, S.6, S.8, S.9,

S.14] publikéaciokban ismertetett modon.

3.3.1 Kesselring médszer

Az értékelés alapgondolata az, hogy a muszaki értékelési tényezok (paraméterek) altalaban
arany- vagy intervallumskaldn mérhet6k. Az egyes paraméterek mértékegysége azonban elté-
r0, tehat — hogy a terméket valami modon egyiittesen jellemezhessék — az egyes paramétere-

ket kdzos nevezdre kell hozni. Ezt Kesselring gy oldja meg, hogy eldszor az dsszehasonlitd
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vizsgalatba bevont termékek valamennyi — egymastol eltérd — miszaki paraméterére kiilon
megallapit egy-egy idealis értéket. Ez altalaban az e paraméter szempontjabol legjobb termék
tényleges paraméterértéke, de lehet egy ennél nagyobb kivéanatos érték is. Ezek az idealis pa-
raméterértékek kapjak a legnagyobb (4- es) pontszamot.

Ezutan valamennyi termék tényleges paraméterértékét ehhez az idedlis megoldashoz vi-
szonyitja és eszerint ad az egyes termékeknek minden egyes értékelt paraméter utan valami-

lyen 0 - 4 k6zo6tti pontszamot:

Nagyon jo (eléri az idedlis szintet) 4 pont;
Jo 3 pont;
Kielégitd 2 pont;
Elfogadhat6 1 pont;
Nem kielégito 0 pont.

Miutdn az 0sszehasonlitasban résztvevo termékek valamennyi paraméterére rendelkezésre
allnak a tdblazatba foglalt pontszamok, az egyes termékek miiszaki értékét (miiszaki tulajdon-

sagok alapjan a potencialis helyzetét) a kovetkezoképpen lehet szamitani:

2P
i=1 _
X:pL:pL (3.1)

ahol:
X — atermék miiszaki értéke;
p, — az egyes paraméterek pontértéke;
p — apontértékek szdmtani atlaga;
P — az 1dedlis megoldas pontértéke (vagyis 4);

n — a termék miiszaki paramétereinek szama.
A Kesselring eljarasban valamennyi paraméter értékeld pontszama alapjan egy atlagérték ké-
pezhetd és tulajdonképpen ez lesz a mutatdészdma a gyartmany potencialis helyzetének, illetve
a rangsorban elfoglalt helyének. Megallapithatd, hogy maga az atlagérték képzése sem volna
az adott mérési szinten megengedhetd, mivel az 0sszehasonlité modszer alapjan ebben az
esetben az atlagos, kozépszerii tulajdonsagokkal rendelkezd termék teljesen azonos értékiinek
mutatkozik azokkal a termékekkel, amelyeknek egyes paraméterértékei nagyon kivaloak, ma-
sok viszont rosszabbak az atlagnal. Nyilvanvalé azonban, hogy felhasznal6i szemmel nézve
nemcsak az atlagérték, hanem a termékek un. szélséérték jellegl tulajdonsagai is szembetiin-

nek akér pozitiv, akar negativ értelemben. A gyartmany potencialis helyzetét, a rangsorban
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elfoglalt helyét tehat a felhasznalé nemcsak a paraméterek atlagos értéke, hanem a szélséérté-
kek szempontjabdl is érzékeli és ezért a potencialis helyzet meghatarozasakor a kozépértéket
jellemzd szam mellett a szords mérdszama is szem el6tt tartando, ha valdban reélis rangsort
kivanunk kialakitani.

Ezt a problémat Kesselring felismerte €s kiegészitette vizsgalati modszerét a sulyozd té-
nyezOk (v; ) alkalmazaséval.

A v; tényezdk 2-10 értéket vehetnek fel a paraméterek eltérd sajatossagaitol fiiggden.
E szerint az egyes termékek miiszaki értékét a kovetkezoképpen szdmithatjuk:

V.
x'= Pt (3.2)
b Vi
tehat a termék miszaki értékének X' mutatdszamanak maximalis értéke 1 lehet, ezért
Kesselring ezt a mutatdoszamot a termékek relativ rangsorolasa mellett az abszolut rangsoro-

lashoz is felhasznalja.

Kesselring modszer szamolotablazata 3.1. tablazat
Ertékelési tényez

E |E | B |E | B |E | B | B | B | Eo | By | En Zpivi _Pi"1 | Rang
Rendszerek DPimaxVil
T, s |s |s |s |a |5 |s |20]s |10]s |5 |or |03 |V
I fo 411 %6 ?2 411 %0 é io %6 fo ;4 ?5 139 0495 | IV
T ?5 ‘1‘5 34 é é ?0 iz go 34 ?5 gz ;0 214 0,765 | 1I
Iy ;0 ?2 34 ?2 é ?0 iz go ?6 ?5 ?6 ?0 185 0,660 | III
T ?5 é gz ‘1‘6 ‘1‘6 go ‘1‘6 go 32 fo gz go 247 0.885 |1
Sulyozo tényezd, (v) |5 |4 |8 |4 |4 |5 |4 |10|8 |5 |8 |5

Vi 20 [16 [ 32|16 | 16 |20 | 16 | 40 |32 | 20 | 32 | 20 | 280

A modszer eredetileg gépipari termékek Osszemérésére sziiletett, de kiterjeszthetd barmilyen
komplex rendszerre. Eredményes alkalmazasanak feltétele az értékelési tényezok intervallum-
vagy aranyskalan valé mérhetdsége. Az ennél alacsonyabb mérési szintii értékelési tényezok
esetében is alkalmazhato, de meglehetésen nehéz feladat az imponderabiliak®” idealis értékét

megadni. Az eljards végeredményben a pontozasos moddszerek kozé tartozik. Logikdjabol

> Meg nem mérhetd, hipotetikus anyagok (Révai Kislexikon, p 480)
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azonban kitlinik, hogy a rendszerek preferencia-sorrendjének megallapitasdban a rendszereket

nem egymashoz, hanem egy idealis rendszerhez viszonyitja.

3.3.2. Analytic Hierarchy Process (AHP)

Az AHP tobbszemponti dontési problémak megoldasara alkalmas eljaras, ami lehetévé teszi
a dontési feladatok logikus rendszerbe foglaldsat. Az el6z0 részben lattuk, hogy a dontési fel-
adatok megoldasanak elsé 1épése a dontési feladat felépitése, ami a cél megfogalmazasabol,
az alternativak kivalasztasabol és a szempontok meghatarozasabol all.

Az AHP-ben a dontési probléma az attekinthetdség érdekében egy tobbszintli fastruktura-
ként abrazolhato, amelynek legfelsd szintjén a cél, az alatta levd szinteken a szempontok, az
alszempontok stb., a legalso szinten pedig az alternativak helyezkednek el. A legalacsonyabb
szinten levdé szempontokat levélszempontoknak nevezziik. Az AHP dontési modellek szerke-

zeté mutatja a 3.1. abra.

Cél

Szempontok

/\

Alszempontok

Alternativak

000
00
Q000
000
000
00

3.1. abra. Az AHP modell felépitése

A legelterjedtebb AHP moddszertanra épiilé dontéstémogatd szoftver az Expert Choice (a to-
vabbiakban EC), a 3.1. 4brabdl lathatd, hogy az EC modellekben a grafikus édbrazolasban az
alternativak nincsenek megkiilonboztetve a szempontoktol. Az egyediili kiilonbség az, hogy
az alternativak helyezkednek el a szempontfa legalsé szintjén.

Az AHP dontési modellekben a cél mindig az adott alternativak rangsoranak a meghatarozasa.
Mivel az értékelési szempontok fastruktiraba vannak rendezve, ezért a szempontok kozotti
Osszefiiggéseket is figyelembe lehet venni.

A dontési feladat megoldasa a kiilonb6z6 AHP modellekben a kdvetkez6 1épésekbdl all:

1. a szempontok stlyainak a meghatarozésa;
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2. az alternativak kiértékelése a megadott szempontok szerint;

3. a sulyozas és az értékelések dsszegzése.

Az AHP dontési problémak megoldasanak az egyik alapeszkdze a péaros (paronkénti)

Osszehasonlitds, amit a szempontok stlyozésara és az alternativak egyes szempontok szerinti

értékelésére egyarant alkalmaznak.

3.3.2.1. Paros 6sszehasonlitas matrixok

A paros Osszehasonlitdsok alkalmazasara leggyakrabban a tobbszempontu dontési feladatok

szempontsulyainak meghatarozasakor keriil sor, de emellett a kovetkezd feladatok megoldasa-

ra is hasznalhato:

— csoportos dontési probléméakban a dontéshozok szavazoerdinek (kompetencia-

sulyainak) meghatdrozasara;

— alternativak szempontok szerinti értékelésére;

— adott szempont szerinti értékelési fokozatok (osztilyzatok) szdmszeriisitése (pl. az

AHP mindsité modelljében).

A péronként 6sszehasonlitand6 elemeket dsszefoglalé néven objektumoknak nevezi az ideva-

g6 szakirodalom, és a paronkénti Osszehasonlitdsokbdl felépithetd egy négyzetes matrix,

melynek definicidja a kdovetkezd a [11]:

Ha R pozitiv valos elemekbdl all6 n x n-es matrix, akkor az
1 a, a, ... q,
1/a, 1 Ay, ... Q,
A=|1/a, 1/a, 1 cee @, |ER"
1/a, 1/a,, ala,, ... 1

matrixot paros Osszehasonlitds matrixnak nevezziik, ha minden 1, j = 1,

hogy

..., n indexre teljesiil,

(3.3)

(3.4)

A miétrix a; eleme azt mutatja, hogy a dontéshozo6 hanyszor jobbnak itéli meg az i-edik objek-

tumot a j-ediknél. (3.3) alapjan az 6nmagaval valo Osszehasonlitds eredménye mindig 1. A

(3.4) tulajdonsag azon a feltételezésen alapul, hogy ha a dontéshozd szamara az i-edik ponto-
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san a%_-szer akkora, mint az i-edik. A (3.3) - (3.4)-b6l adéddéan n objektum esetén

n(n —1)

n .
(2] = T Osszehasonlitassal adhaté meg a matrix.

Haegy 4= [al.j ]

t2m € R matrixra (3.3) - (3.4)-n til még
a;a; =d (3.5
is teljesiil minden i, j, k =1, ..., n indexre, akkor konzisztens™ paros 6sszehasonlitds matrix-
nak nevezziik. Az (3.3) - (3.4) feltételeket igen, de (3.5)-6t nem teljesité matrixot inkonzisz-
tens matrixnak nevezziik.
A feladat: az elemek paronkénti Osszehasonlitasdnak (A matrix) ismeretében a

Wy, W,,...,w, stlyok meghatarozasa, ahol

w)0, i=12,...n (3.6)
S, =1, (3.7)

A sulyokat egyiittesen a w = (w1 Wyt W, )T sulyvektorral jeloljiik.

Az Analytic Hierarchy Process modszertanban a matrix legnagyobb sajatértékéhez tartozo
jobboldali sajatvektor komponensei adjak a sulyokat. Mas, tavolsagminimalizal6 modszerek-
ben a matrix valamilyen célfiiggvény szerinti legjobb kozelitése alapjan lehet a sulyokra ko-
vetkeztetni. A 3.2. tablazatban felsorolom a paros Osszehasonlitds matrixok alapjan torténd
legismertebb sulyozasi modszereket.

Konzisztens matrixok esetén minden egyes eljaras ugyanazt az eredményt adja. Inkonzisz-
tens esetben a kiilonb6z6 modszerek altal eredményezett sulyvektorok kisebb—nagyobb mér-

tékben eltérnek.

P A (3.5) tulajdonsag matematikailag, illetve dontési szempontbdl a kardinalis tranzitivitasnak felel meg, ennek megfelelden
szokas a matrixot tranzitivnak is nevezni. A ,konzisztens” elnevezés elsdsorban dontéselméleti kontextusban hasznalatos, a
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Sulyszamitasi modszerek paros Osszehasonlitas matrix alapjan 3.2. tablazat

Modszer A feladat Inkonzisztencia definicioja
(optimalis  megoldast W(')
jeloli).

Sajatvektor

MédSZeI‘ ﬂ w=nw //Lmax_n

(Rigenvector e CR =

Method, EM) RI,

Legkisebb n_n 2

négyzetek mod- | min (a,, —l) " 2

. n
W, LSM
szere (Least i=l j=1 ' E E (aij — ]
w

Squares, n i=1 j=1
Method, LSM) ZWZ, =

Logaritmikus n_n

legkisebb négy- | min z z (lnaij —1n %)

zetek modszere i1 o1 ! n_n v\

(LLSM) ! ZZ(ln a, —In— ]
) 1 J

X -kdzelités W, )z
(Chi  Squares, e & T 2 \2
G min3 o) e
) i £ s a, — -
i=l j=1 W, n__n i W;Y M

Szinguléris Wb u, + VL
felbontas W =% n o 2
. i n WSV D
(Singular Value z U o+l ) a, 5
Decomposition) ~ Jovy i=1 j=1 /
i=12,...,n

3.3.2.2. Sajatvektor modszer (EM)

A dontéshozatal soran a dontéshozo a dontési feladat szempont stilyainak meghatarozasara és
az alternativak minden egyes levélszempont szerinti kiértékelésére megadja a paros 6sszeha-
sonlitds matrixokat. A paros Osszehasonlitds intervallum-skaldja az AHP modszertanban a
kovetkezd:

1. egyforman fontos / elonyos;

3. mérsékelten fontosabb / eldnydsebb;

5. sokkal fontosabb / eldny6sebb;

7. nagyon sokkal fontosabb / elénydsebb;

9

. rendkiviili mértékben fontosabb / elénydsebb.
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A paros 0sszehasonlitasnal felhasznalhatjuk a 2, 4, 6, 8 kozbenso értékeket is.

A dontési feladatok megoldésa soran keletkezd tapasztalati paros Osszehasonlitds matrixok
sok esetben nem konzisztensek, ezért erre a matrix osztalyra is ki kell terjeszteni a paros 0sz-
szehasonlitds modszert. A paros dsszehasonlitas matrixok elemei pozitivak, igy ez a matrix-
osztaly részosztalya a pozitiv elemii matrixoknak.

A paros 0sszehasonlitds matrixokbdl a szempontok fontossagat, illetve az alternativak egyes
levélszempontokra vonatkoztatott pontértékét ugy kapjuk, hogy meghatarozzuk a paros 0ssze-
hasonlitds matrixok legnagyobb sajatértékeihez tartozd sajatvektorokat, és az igy kapott sajat-
vektorok komponensei adjak a prioritasokat (a p; értékeket). A modszer hasznossadga azon ala-
pul, hogy a gyakorlatban éppen a p; értékek ismeretlenek, de a p;/p; hanyadosokrol rendelkeziink
informécioval a paros 6sszehasonlitasok elvégzése utdn. A dontéshozd ugyanis azt mérlegeli,
hogy barmely két szempont vagy alternativa esetén az egyik hanyszor fontosabb vagy kevésbé
fontos, mint a masik, pl. 4; sokkal elénydsebb 4; —nél, tehat a skala szerint py/p;= 5.

A dontési feladatok megoldasakor keletkezd tapasztalati paros Osszehasonlitds matrixok
sok esetben nem konzisztensek, ezért az inkonzisztencidjuk mérésére bevezetjiik a kovetke-
zetlenségi hanyadost, valamint a CI kdvetkezetlenségi indexet, ami az AHP modszertanban az
alabbi formula alapjan szdmithato:

Cf = o =1 (3.8)
n—1

ahol A_, a tapasztalati paros Osszehasonlitds matrix legnagyobb sajatértéke és n a paros
Osszehasonlitds matrix sorainak a szama. A kovetkezetlenségi indexek atlagos értékeit vélet-
lenszertien generalt paros Osszehasonlitas matrixok segitségével hatarozzuk meg minden
n esetére, és ezeket RI-vel jeldljik. A kovetkezetlenségi hanyadost, amit CR jelol, a két index
hanyadosaként kapjuk meg, azaz
_a

CR=—. 3.9
7l (3.9)

Bizonyithat6, hogy pozitiv reciprok matrixokra A > n, ezért a kdvetkezetlenségi hanya-

dos értéke pozitiv szam [11]. A kovetkezetlenségi hanyados értékeit az EC szoftver készitdi
akkor tartjak jonak, ha az értéke kisebb, mint 0,1.

A paronkénti 6sszehasonlitdson alapulé modszerekben hatranyt jelent, hogy csak bizonyos,
az Osszehasonlitandd objektumok szdmdara vonatkozé méretkorlat alatt alkalmazhatok [26,
28], és az alternativakra csak rangsort (relativ értékeket) adnak; eldny viszont, hogy szubjek-

tiv szempontok értékelésénél jol hasznalhatdak.
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3.4. AZ ALTERNATIVAK ERTEKELESERE ALKALMAZHATO
MODSZEREK

3.4.1. Disztributiv AHP modell

Szempontok sulyainak meghatarozasa

A dontési feladatok megoldasanak elsé 1épése a szempontok sulyainak meghatarozasa. Az
AHP modellekben a szempontok sulyait vagy kozvetleniil adjuk meg, vagy a sajatvektor
modszerrel hatarozzuk meg. Ez utdbbi esetben felépitjiik az azonos szinteken 1évd szempont-
ok egymashoz viszonyitott fontossagat tartalmazé paros Osszehasonlitds matrixokat, és ezek
legnagyobb sajatértékeihez tartoz6 sajatvektorai szolgaltatjadk az azonos szinteken levd szem-

pontok sulyait, amelyek dsszege minden szinten 1.

Az alternativak értékelése az egyes szempontok szerint

Az alternativakat csak a levélszempontok szerint kell értékelni, a tobbi szempontnal a levél-
szempontokra adott pontszamokbol és a sulyokbdl szamithato ki a pontérték.

Az alternativakat minden levélszemponton a sajatvektor modszerrel értékeljiik (az adott
szempont szerint az egyik alternativa ,hanyszor olyan j0”, mint a masik). Az alternativak
pontszamainak Osszege ebben az esetben is egyenld 1-gyel a levélszempontokon, igy a pont-
szamok csak azt jelzik, hogy az adott szempont szerint melyik alternativat mennyire tartjuk

fontosnak.

Az értékelések és a stilyozas osszegzése dontési tabla esetén

Tekintsiink 7 alternativat és m szempontot. Jeldlje A4,,4,,...,A4, az alternativdkat és
C,,C,,...,C,  aszempontokat. Tételezziik fel, hogy az alternativék értékelése az egyes szem-
pontok szerint ismert, €s a szempontok fontossaguk szerint sulyozva vannak. Jeldlje
a, 0, i=1,...,m, j=1,...,n, a j-edik alternativa i-edik szempont szerinti értékét,
w;)0,i =1,...,m, az i-edik szempont stlyat, x;, j = 1, ..., n pedig a keresett végs6 rangsort add

értékeket. Ezeket az adatokat tablazatos formaban a kdvetkezoképpen irhatjuk fel:
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Dontési tabla 3.3. tablazat

X1 . . . X,

Al . . . An
wi |Cy |an |- . . Ain
Wm Cm dm] | * - ) Amn

A dontési probléma az alternativak sorbarendezése, azaz olyan x € R" vektor meghataroza-
sa a szempontok szerinti értékelések és a hozzajuk tartozo stlyok figyelembevételével, ami
,Jol illeszkedik™ a 3.3 tablazat soraihoz.

Disztributiv médban végezve a kiértékelést azt kapjuk, hogy:

=S T W a, j=l...n (3.10)

ahol w= iwi

i=1
additiv modell, amelyben a ,, (szempont sulya x alternativa pontszama) /(az adott szempont
szerinti értékelések Osszege)” alaku kifejezéseket Gsszegezziik. Ennek a modelltipusnak az
elnevezése is ebbdl a tulajdonsadgbdl szarmaztathato, hiszen 1ényegében az 1 értéket osztottuk
sz¢t a levélszempontok ¢€s az alternativak kozott a fontossdguknak megfelelden. A disztributiv
AHP modell az alternativak rangsoranak a megallapitasara, eréforras szétosztasra €s a legtobb

szempont szerint névleges értékkel bird alternativak koziil vald vélasztaskor javasolt.

3.4.2. Idealis AHP modell

Az idedlis kiértékelési mddot alkalmazva, dontési tablak esetén hasonldan jarunk el, mint a
disztributiv AHP modell esetén csak a ,,(szempont sulya x alternativa pontszama) /(az adott
szempont szerinti maximalis pontszamu alternativa pontszama)” alakt kifejezéseket Ossze-
gezziik, amibdl kovetkezik, hogy minden szempont esetén az ott maximalis értéket kapott

alternativa vagy alternativak megkapjak a szempont teljes sulyat.

Ennek képlete:
moyooa 2w, 1 .
szZ_l—j:Z ———;, j=L..,n (3.11)
T W maxa, ‘| w maxa,
k k

Ez a mddszer leginkabb akkor hasznos, ha a cél a legjobb alternativa kivalasztasa, és a sejthe-

téen legjobb alternativak pontszdma tobb szempont szerint kdzel azonos.
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3.4.3. Mindsité AHP modell

A mindsit6 AHP modellek esetében a szempontok stlyozasa ugyanugy torténik, mint a diszt-
ributiv és az idedlis AHP modelleknél. A Iényeges kiilonbség az alternativak egyes szempont-
ok szerinti értékelésében van, ugyanis a mindsitd modell esetében minden alternativat kiilon—
kiilon mindsitettiink a szempontokhoz megadott mindsitéslistak alapjan. Ennek a modellnek
hatranya, hogy az egyes szempontok szerinti értékeléskor nem adhatunk meg tetszéleges érté-
ket, hanem egy, legfeljebb 9 elemii listarol kell véalasztani.

A mindsitd AHP modellben az aggregalasra hasznalt képlet a kdvetkezo:
x_sz—"—*al.j, j=1...,n (3.12)

ahol a; az i-edik szempont szerint adhato pontszamok koziil a maximalis. A képlet hasonlo

az idealis modellben alkalmazotthoz, de az a;, i = ..., m, értékek a feladattol (a konkrét alter-

nativaktol) fliggetlenek, és az értékeléskor elére megadott skalahoz tartoznak.

3.4.4 Csoportos dontések

Ha az AHP modelleket csoportos dontési feladatok megoldésara szeretnénk alkalmazni, akkor
szlikség van az egyéni dontéshozok paros 0sszehasonlitas matrixainak az aggregaldsara. Az
egyéni dontéshozok tapasztalati paros 0sszehasonlitas matrixainak ugyanolyan indexli elemeit

aggregalhatjuk az
A 1<
f(yl,-.-,yz)=¢‘(;Zsé(y,)} sy )e I SR, (3.13)
k=1

kvaziaritmetikai kozép segitségével (I dontéshozd van), ahol I pozitiv szdmokbol allé nyilt
intervallum, /' =1x1Ix...xI direkt szorzat, R’ az [ — dimenziés Euklideszi tér pozitiv

ortansa, ¢ : I — R tetszbleges folytonos €s szigorian monoton fiiggvény, és feltételezziik,

hogy reciprocitési tulajdonsag teljesiil, azaz

f(l ...,ij:; (yl,...,yl),(i,...,ijel’ (3.14)

2w ) fen) »
valamint a homogenités teljesiil, azaz
f(syl,...,sy,)zsf(yl...,yl), (yl,...,yl), (syl,...,syl)ell,s>0, (3.15)

akkor az f0sszegzofiiggvényre az egyediili megoldas a geometriai kdzép, azaz

/ 1
Siewy)=1Tris 122, ewy)el’. (3.16)
k=1
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A reciprocitasi tulajdonsagbol kovetkezik, hogy az aggregélt matrix is reciprok matrix lesz.
Ha a valtozok valamilyen mértéket jelentenek (pl. stly, hosszusag), akkor a homogenités azt
jelenti, hogy az aggregélas eredménye valtozatlan, ha a mértékegység megvaltozik. Ha az
Osszegezendd értékek hanyados skéaldhoz tartoznak (pl. paros dsszehasonlitds matrixok ese-
tén), akkor a homogenitas jelentése az, hogy ha mindegyik értékelés s-szeresére novekedik,
akkor a végeredmény is s-szeres lesz.

A [122] szerint a dontéshozok kozotti kiilonbséget a (3.13) kvaziaritmetikai kdzép képzé-
sénél veszik figyelembe azt feltételezve, hogy nem minden valtozora alkalmazhatd ugyanaz a
¢ fiiggvény. A [112] Gj elven alapul6 csoportos dontési technikat javasolt az AHP modellek
esetére, amelyben a dontéshozokhoz szavazderdk vannak rendelve, és az aggregalds utan

nyert dontési matrix nem paros dsszehasonlitds matrix.

3.5. KOVETKEZTETESEK

A harcészati repiildgépek 0sszehasonlitasi eljarasat tobbszempontu dontéselméleti probléma-
ként kell kezelni. Az Gsszevetés céljaként a koltség-hatékonysag szerinti sorrend felallitasa
jelolhetd meg, hogy teljesiiljenek az 1. és 2. fejezetben meghatarozott szempontok, azaz a
Magyar Honvédség légiereje korszerlsitéséhez valoban az elérhetd tipusok koziil a harcészati
képességek, és anyagi raforditasok tekintetében a legoptimalisabbat valassza.

Az értékelést a csoportos dontési modszer szerint célszerii elvégezni, mivel igy mind a stly-
szamok meghatarozasaban, mind a rangsorolé metddusban is, a legkisebb a hiba val6szini-
ség.

Azon feltevésbdl kiindulva, hogy az dsszehasonlitando repiilégépek sok paraméteriik alapjan
nagyon hasonléak, az idealis AHP modell szerinti eljaras tlinik célszerlinek, amennyiben egy
korszerli elv felhasznaldsaval akarjuk a problémat megoldani. Egyszer(i sorrend éallitasra a
Kesselring modszer is alkalmas. Az AHP alkalmazasaval egy amerikai tipust vizsgalati mod-
szert valosithatunk meg, mig a Kesselring eljarassal eurdpai elvnek megfelelden allitjuk sorba

az értékelt eszkozoket.
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4. A HARCASZATI REPULOGEPEK OSSZEVETESENEK
SZEMPONTJAI ES AZOK ERTEKELESE

Haditechnikai eszkoz beszerzésekor a kozbeszerzésre vonatkozd jogszabalyok szerint kell
eljarni. Az ide vonatkoz6 jogszabalyok: az 2003. évi CXXIX. térvény a kdzbeszerzésrdl (to-
vabbiakban Kbt.) és a 152/1999. (X. 22.) Korm. rendelet a haditechnikai eszk6zok beszerzé-
sére vonatkozo6 eljaras szabalyairdl (tovabbiakban 152. r.).

Az ajanlatok értékelésére a Kbt. 57. § és a 90. § vonatkoznak, melyek szerint az ajanlatok
résszempontonként értékelenddk, a szemponthoz stilyszamot kell rendelni. Az ajanlatok pont-
szamait a résszempontonkénti pontszamok sulyszammal szorzott 6sszegeibdl allithatjuk eld.
A Kbt. 57. §-a eldirja azt is, hogy a résszempontonkénti legjobb tartalmi elemekre a hasznos-
sagi fiiggvény értékkészletének a legnagyobb értéke adando.

Dolgozatomban, hogy a térvényi eldirasoknak megfeleljen az értékeld eljaras, a Kesselring
modszert, valamint az AHP idedlis modellt alkalmaztam. A két eljaras kivalasztasakor a cé-
lom az eredmények kontrolalasan kiviil, egy egyszeriibb és egy bonyolultabb mddszer alkal-
mazashatdsaganak igazolasa volt, melyek révén realis, objektiv értéksorrend hatarozhat6 meg
a palyazok kozott, egy feltételezett harcaszati repiildgép beszerzési eljarasban.

Az értékelési szempontok meghatdrozasa sordn kiindulasi alapnak a beszerzend6 harcasza-

ti replildgépekkel szemben tamasztott kovetelményeket tekintettem.

4.1. HARCASZATI KOVETELMENYRENDSZER A BESZERZENDO
VADASZREPULOGEPEKKEL SZEMBEN

A Magyar Honvédség harcészati repiildgépei kdzép €és hosszu tava fejlesztésének minimalis
hadmiiveleti, illetve teljes katonai kdvetelményeit — a nemzeti feladat végrehajtasi képesség
oldalarol — a Magyar Koztarsasag Alkotmanya 19/E és a 40.§-ban, a honvédelemrdl szo6lod
1993. évi CX. Torvényben, a Magyar Koztarsasag védelmi tervében rogzitett feladatoknak
valé megfelelés alapjan hatdroztak meg.

A rendszerbe allitand6 repiilégépek a NATO integralt 1€égvédelmi rendszerében ¢€s a kol-
lektiv védelmi miiveletek végrehajtdsaban vald kozremiikodésének feltétele, hogy a
DEFENCE CAPABILITY INITIATIVE (DCI), valamint a NATO Eurépai Szovetséges
Fegyveres Er6k FoOparancsnoksaga altal kiadott ACE FORCES STANDARDS (AFS)
VOLUME III STANDARDS FOR AIR FORCES kovetelmények teljesiiljenek, azaz:
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feleljenek meg a NATO 4ltal eldirt szabvanyoknak az alkalmazott pusztité eszkozok
szabvanyossaga, a navigacio, az azonositd, a kommunikacids rendszerek, elektronikai
harc, az lizemeltetés, és a keresztkiszolgalas terén;

fegyverrendszerei és a fedélzeti berendezései tegyék lehetdvé a repiildgép alkalmaza-

sat a NATO alapfeladatok végrehajtasara

Az alapfeladatok teljesithetdségének érdekében a beszerzendd tobbfeladati harcaszati re-

ptilégép rendelkezzen az alabbi képességekkel:

megfeleld, a replilogép szerkezeti kialakitasabol adodo taléloképességgel,

aktiv és passziv onvédelmi képességgel az elektromagneses hullamok széles spektru-
maban;

ellenséges légvédelem lefogasanak és zavarasanak képességével;

megfeleld elektronikus ellentevékenység képességgel;

védett €s titkositott kommunikacids és adatatviteli képességgel;

interoperabilis azonositd rendszerrel, legyen meg a képesség az 9sszhaderOnemi azo-
nositd €s helymeghatarozo rendszerré torténd tovabbfejlesztésre;

nagy tavolsagi mandverekhez sziikséges belsd tlizeldanyag készlettel, 1égiutantdltési
képességgel;

minden id6s bevethetdségi képességet biztositd autonom navigacios rendszerekkel;
kiszolgalo, lizemeltetését biztositd technikai eszkozei legyenek konnyen mobilizalha-
tok, biztositsdk a gyors attelepithetdséget;

,magas rendelkezésre allasi szintje” biztositsa a gyors, ismételt harcbavetés lehetdsé-
get;

mandverezd képessége ¢és teljesitmény adatai (teljes harci terhelés mellett is) biztositsa
a légiharc €s a harcaszati alapelvek biztonsagos végrehajtasat;

rendelkezzen kis visszaverd feliilettel és alacsony sugarzasi szinttel a kiilonboz6 elekt-
romagneses, ¢s infravoros tartomanyokban;

a fiilke ergonomiai kialakitdsa és a kezeld szervek, berendezések elhelyezkedése le-
gyen korszer(i, feleljen meg a modern légiharc kdvetelményeinek, valamint a repiilés
biztonsag eldirasainak;

rendelkezzen minden napszakban ¢és minden iddjarasi koriilmények kozott €s 1atotavolsa-

gon tll alkalmazhat6 nagyhatderejii, precizios L-L és L-F pusztitd eszkozokkel;

A minél gazdasagosabb iizemeltethetdség érdekében tdmasztott elvarasok a rendszeresitendd

replilégéppel szemben:

alacsony ¢élettartam koltségek;

hosszl technikai élettartam;
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- éallapot szerinti lizemeltetés a mliszaki allapot figyeld rendszerek alkalmazasaval;
- alacsony infrastrukturalis kdvetelményszint;
- alacsony munkaerd és karbantartasi anyag sziikséglet;
- kevés kiszolgalo eszkoz és berendezés sziikséglet;
- magas kornyezetallosag extrém iddjarasi koriilmények kozott is drizze meg tizemkeé-
pességét lehetdség szerint specialis allohelyek igénye nélkiil is;
- az lizemeltetés és a fenntartds ne jarjon az 6koldgiai kornyezet fokozott karositasaval,
ne sértse a magyar kdrnyezetvédelmi eldirdsokat.
A kovetelményeknek valo megfelelés megitélése érdekében mar korabban is sziiletett ellendr-
z¢si, kivalasztasi szempontokat tartalmazd elképzelés24, am az olyan nagyszdmu mérési, el-
lendrzési paramétert tartalmaz, hogy azok a szoba johetd és altalam is alkalmazott dontésel-
méleti eljarasban nem hasznalhatok fel.
Mas, a repiildgépek Osszehasonlitasat taglalé miivekben [5, 98] szintén torténtek adat Gssze-
gyljtések, bizonyos szempontil Osszevetések, de a paraméterek értékelési rendszerben vald

pontszdmma alakitasa nem tortént meg.

4.2. AHARCASZATI REPULOGEPEK OSSZEVETESERE ALKALMAS
SZEMPONTRENDSZER

A katonai repiilogépek esetében a harcaszati hatékonysagot donté mdodon a harci jellemzok és
a rendelkezésre allas (azonnali harci bevethetdség) hatarozzak meg. Az elsd esetben a repiilés-
technikai tulajdonsagok, a fegyverzet, a szituacio felismerd-képesség ¢és a tuléloképesség a
dontd. A masodik csoportba a megbizhatosag, a javithatosag, a gyors ismételt feladatra valod
felkészités (fast turn around) és a rugalmassag tartozik. Ezek a tulajdonsagok kellenek ahhoz,
hogy egy ténylegesen tobbfunkciods, korszerii 4. generacids repiilégépet lehessen kialakitani.

A komplex értékelés érdekében, alapozva a [132, 133] irodalomban ajanlott szempontrend-
szer szerinti tagoldsra, valamint igazodva az AHP eljarasban ajanlott fa struktiranak megfele-
16 formahoz, a kovetkez6 f6 szempontokat alakitottam ki:

1. Harcaszati jellemzdk;

2. Repiilési-technikai jellemzok;

3. Uzemeltethetdségi jellemzok;

4. Pénziigyi jellemzok.
Megitélésem szerint e négy jellemzd gyiijtd kategdriaként megfeleléen képes - a harcaszati

repiilégépek esetében - a dontéshoz6 szamara 1ényeges felhasznaloi, iizembentartdi €s finan-

2 Varga Ferenc ezredes: Kovetelmények az 0j harcaszati repiilogép tipus kivalasztasahoz (munkaokmany tervezet).
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szirozoi szempontokbol a harcaszati repiilégépeket mindsiteni. Az értékelési szempontok ki-
alakitdsa soran torekedtem egy olyan szemléletmdd szerint dolgozni, mely teljes mértékben
megfelel a mar bevaltnak tekinthetd [132] irodalomban leirtaknak.

A f6szempontok definialasa:

A harcaszati jellemzok - mint fészempont - a haditechnikai eszk6z harcéaszati képességeit,
lehetdségeit, és harcban torténd alkalmazhatosaganak sajatossagait kifejezd mutato.

A repiilési-technikai jellemzok a Iégiharc eredményes megvivasat dontd modon befolya-
sold, a repiildeszkoz szerkezeti felépitésének tipus-sajatossagait kifejezo jellemzok.

Az lizemeltethetdségi jellemzok a repiilogépet lizemeltetd céljait, értékrendjét reprezenta-
16 azon jellemzok Osszessége, melyek kozvetve a harcaszati hatékonysagot befolyasoljak.

Pénziigyi jellemzok azon szempontok Osszessége, melyek a harcaszati repiilogép beszer-
zésének, lizemeltetésének, fejlesztésének koltségeit mérik.

A fészempontként szerepld jellemzok, a dontéshozoi célokat reprezentaljak, tgy, hogy a
kovetelményrendszerben megfogalmazott elvarasok csoportositva, Osszefogva keriiljenek
megmeérésre. A létrehozott 4 jellemz6 (foszempont) [132] alapvetden a haditechnikai eszko-
z6k megitélésére alkalmazhatd szempontokat fogja Ossze, kiegészitve azokkal a szakmai em-
pirikus tapasztalatokkal, melyek a harcaszati repiildgépek kozotti 1ényeges kiilonbségek kimu-
tatdsara alkalmasak. Ezek a szakmai szempontok a repiilési-technikai jellemzdk, és az iize-
meltethetdségi jellemzokben keriiltek 0sszefoglaldsra. A gazdasagi vonatkozasti szempontok
elézetes megmérésére nincs lehetdség, ez csak a beszerzési eljaras soran a replilogép gyartoja
altal benyujtott konkrét ajanlatban fog szerepelni, és véglegesnek csak a beszerzési targyala-
sok lefolytatasa utan tekinthetd. A kialakitott szempontrendszer nem tartalmazza azt a ,,politi-
kai jellemz6” vetiiletet sem, amely nem elhanyagolhatoan hat a tényleges beszerzési eljaras
soran.

A fészempontok meghatarozasa utdn az alszempont rendszert alakitottam ki. Itt olyan tu-
lajdonsagokat (képességeket) foglaltam Gssze, melyek Osszetevdi a fészempontban definialt
jellemzonek. Maga az alszempont is dsszetett jellemz0, objektiv, mérédszammal vald jellemzé-
se a levélszempontok, mint egyszerli ¢s kozvetlenlil mérhetd tulajdonsadgok értékelése révén
torténik. Az értékelendd szempontok rendszerébe nem keriiltek bele azok a tulajdonsagok,
képességek, melyeket minden értékelt tipus azonos mértékben teljesit, vagy a tipusok kozott
nem tehetd mérhetd kiilonbség. Ilyen nem mérendd jellemzdoként hataroztam meg:

e NATO kompatibilitas;
e kommunikacios rendszer;

e navigécios rendszer;
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e BVR? fegyverzet alkalmazasara valo alkalmassag;

1égi utantoltés képessége;

technikai élettartam.

Ezek a jellemzok a beszerzés soran szliréfeltételként jelentkeznek, tehat nem teljesitésiik ele-

ve a tenderezésbdl kizarast okoz, teljesitésiik pedig valamilyen NATO vagy egyéb, nemzetko-

zi szabvany alapjan azonos mindségi szinten torténik.

Nem keriiltek az értékelendd jellemzdk csoportjaba az olyan paraméterek sem, melyek nem

mérhetéek, nem szerezheték be roluk megbizhaté adatok, illetve titokvédelem hatalya aléd

esnek. Ilyen jellemzdk:

a repiilogép idojarastol fiiggetlen tizemeltethetosége;

a repiilogép kornyezet szennyezési jellemzoi;

rendszerbe allitasi infrastruktura igény;

sziikséges kiszolgal6 eszkozok szdma.

A fenti megkdtések szem el6tt tartdsa utan, valamint a szempont rendszerre vonatkozé altala-

nos kovetelmények szerint (3.1.1. fejezet) a minimalisan sziikséges értékelési szempontok

rendszerét a kovetkezd modon alakitottam ki

Harcészati repiilogépek értékelési szempont rendszere

4.1. tablazat

FOSZEMPONT ALSZEMPONT
Felderito képesség
Harcaszati jellemzdok Légtérvédelmi képesség

Foldi célok elleni csapasmérd képesség

Repiilési-technikai jellemzok

Repiilési teljesitmény adatok

Korszertiség

Talelo képesség

Uzemeltethetdségi jellemzok

Uzemeltethetdségi mutatok

Ismételt felszallasra torténd elokészitési
idénormak

Karbantart6 szervezet 1étszama

Pénziigyi jellemzdok

A repiil6gép beszerzési ajanlati ara

A repiilogép 1 repiilt orara esd iizemeltetési
koltsége

» BVR: Beyond Visual Range (Latohataron tali)
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4.3. A SZEMPONTOK ERTEKELESI MODSZERE

Dolgozatom elkészitésének egyik célja, hogy a tobbszempontii dontési modell felhasznéalasa
révén optimalis haditechnikai eszkdzt, harcaszati repiildgépet lehessen kivalasztani egy meg-
hatarozott, eldsziirt valasztékbol. A Kbt. 90.§ szerint az ajanlatokat értékelni kell, vagyis az
alszempontok korébe tartozéd részszempontokat pontértékkel kell megmérni, azokhoz suly-
szamokat kell meghatarozni, majd e szamok szorzatat képezve lehet az 6sszevetést elvégezni.

Tehat kozbeszerzési eljarasban az altalanos dontési modell
X = sz-ui(f;;) (4.1)
i=1

egyenlettel irhato le, ahol:

x; - a j-edik ajanlat pontszdma;

w; _ az i-edik szemponthoz tartozo6 stulyszam;

u; — az i-edik szempont hasznossagi fliggvénye;

tij - a j-edik ajanlatban az i-edik szempontra meghatarozott(mért) adat.
A stlyszamok, €s az adott mérési szempontra adhatd pontszamok intervallumét a szempontok
értékelése soran ugy valasztottam meg, hogy a stlyszamok dsszege egy adott értékelési szin-
ten 1 legyen (minimuma 0, maximuma 1 lehet), a részszempontra adhatdé pontszdm minimalis
érteke 0, maximalis értéke 100 legyen. Az értékmérd pontszam ilyen intervallumban torténd
valasztasa révén azt kivantam elérni, hogy jobban kimutathatdak legyenek a kisebb paraméter
(adat) kiilonbségek az esetleges kerekitések utan is, tehat az eljards pontossagat az elérhetd
legnagyobb mddon biztositom.

Az egyes repilildgép tipusok értékelése a mérési szempontokra meghatarozott paraméter
pontszdmma alakitasa révén torténik. Amennyiben kozvetleniil szamszertsithetd adattal jel-
lemezhetd egy szempont (pl. hatétavolsadg, maximalis sebesség, stb.), akkor az atkonvertalasa
hasznossagi fiiggvény alkalmazasaval lehetséges. A kozvetett modon pontozhatd jellemzok
(pl. korszeriiség) értékelését verbalis értékelési modszer segitségével végeztem.

A komplex értékeléshez az alabbi hasznossagi fiiggvényeket hasznaltam fel:

1. Linedris egyenes aranyossagl hasznossagi fliggvény.
Alkalmazasa akkor lehetséges:
- ha a 0-val jellemzett adat hasznossadga (pontszama) 0 érték{i. A zérusndl nagyobb
tartalmi elem (paraméter) mar rendelkezni fog valamilyen nem zérus pontszammal;
- létezik egy maximalis mért adat (tmax), melynél nagyobb érték az adott alszempont

értékelésében nem jelent tobblet pontot.
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A hasznossagi fiiggvény:

ha t< ¢

max

u@)=

1 ha ¢ > ¢ (4.2)

Hasznalatara olyan jellemzdk értékelése soran keriilt sor, ahol a nagyobb mért paraméterhez
nagyobb hasznossag (pontszam) tartozik (pl. harcaszati hatotavolsag).
2. Linearis forditott aranyossagu hasznossagi fliggvény.
Alkalmazésanak feltétele:
- nem létezik olyan tyax adat, amelyhez 0 pontszdm tartozik, tehat valamennyi értéke-
1ési adat pozitiv hasznossaggal bir;
- létezik olyan ty;, paraméter, melynél kisebb adat nem rendelkezik nagyobb hasznos-
saggal.

Inin  pg 1>t
t

A hasznossagi fliggvény: u(t) =
1 hat<¢ . (4.3)

Ott sziikséges a fliggvény hasznalata, ahol a kisebb mért adat nagyobb hasznossaggal ren-

delkezik (pl. beszerzési ar).
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5. AHARCASZATI REPULOGEPEK ALSZEMPONTOK SZERINTI
ERTEKELESE

5.1. HARCASZATI REPULOGEPEK OSSZEVETESE HARCASZATI
JELLEMZOIK ALAPJAN

Katonai repiilogépek esetében az ,,iit0erd”, a harcaszati érték az elsddlegesen megvizsgalando
jellemzd. Barmely Osszehasonlitds elsdsorban e tulajdonsag figyelembe vételével kell, hogy
torténjen, természetesen a gazdasagossag kérdésének mellérendelésével.

A harcészati potencial nem mas, mint fenyegetési vagy pusztitasi képesség. E képesség tar-
talmazza [138]:

- pusztitd erd nagysagat;

- ezen ero kivetitésének lehetséges térbeli €s idObeli hatarait;

- apusztitd eszkozok alkalmazasi gyakorisagat.
Egy adott tipusu harcéaszati repiilogép 1étrehozasanak és késébbi modositasainak legfontosabb
hajtoereje a kijelolt feladatoknak legjobban megfeleld eszkodz biztositasa.

Természetesen az egyes gyartmanyok nem egyforman felelnek meg minden elvarasnak, hi-
szen joOl ismert tény, hogy tokéletes termék nincs. Az egyes tipusok megitéléséhez azon kiviil,
hogy ismerni szilikséges a kitlizott feladatnak valé megfelelést vagy nem megfelelést, eldon-
tendo az alkalmassadg mértéke, sét mas versenytarsakkal egzakt 6sszehasonlitasban rangsorol-
ni is sziikséges lehet.

A harcészati potencialt befolyasold 0sszetevok ismeretében, a szamszertisithetd, mérhetd pa-
raméterek kifejthetek, az elemzések egységes vizsgalati metodusban elvégezhetdvé vallnak.

A magyar harcészati repiilogép beszerzési folyamathoz kapcsolddoan kutatdsom soran ta-
nulmanyoztam ¢és feldolgoztam néhény kiemelt tipusra vonatkoztatott képességvizsgalati le-
irast [12, 25, 47, 50, 60, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 78, 81, 82, 83, 128, 129,
130]. Ezen osszehasonlitd tesztek kozos ismérve, hogy a valdsdgos, meghatdrozott repiilési
feladat teljesitése soran tanusitott teljesitmény-mutatokat allitja egymas mellé, és szemlélete-

sen kimutatja e teriileten tapasztalhato tipus teljesitménybeli kiillonbségeket.

5.1.1. A felderité képesség értékelése

A légierdnek- a honvédelem rendszerében betoltdtt szerepe alapjan- meghatarozott 1égi felde-

ritési, radidlokacios 1égtér ellendrzési feladata is 1étezik [76]. E feladat érdekében 1égi felderi-
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tési szerepkorben sziikség lehet a harcaszati repiildk, sot korlatozott mértékben harci helikop-
terek alkalmazasara is.

Mivel a feladat a 1égierd doktrindban megfogalmazott, ezért e képességet a harcaszati ké-
pességek vizsgalati csoportba soroltam. A korszerli tobbfeladatos vadaszrepiilogéppel szem-
ben tamasztott elsddleges kovetelmény légiharcban a f6lény kivivasanak képessége ugy, hogy
kdzben f6ldi célok hatékony megsemmisitésére s felderitésre is alkalmas legyen.

A légijarmiivekrdl az altaluk kisugarzott illetve visszavert fény, hang, és hdjelek alapjan
szerezhetiink informacidkat.

A felderités torténhet:

- aktiv primer radarral (mely a célrél visszavert jeleket hasznélja fel);

- passziv radar bemenetekkel (mely ho, infra, hang, fény lézer, optikai lokacioval, va-

gyis a céltargy sajat kisugarzasat hasznalja fel a detektalas érdekében);

- vizualis felderitési modszerrel.
A téma kutatdsa sordn a felderitésben kulcsszerepet jatszé eszk6zok koziil miiszaki informa-
ciokat, 6sszehasonlitas szempontjabol értékes adatokat a fedélzeti radarokrdl sikeriilt felkutat-
ni. Az egyéb szenzorokrdl annyit arulnak el a nyilvanossagra keriilt adatok, hogy a vizsgalt
repiil6gép tipusok rendelkeznek ilyen eszkozokkel (optikai felderité rendszer, infra felderitd
berendezés, 1ézeres célzo- és navigéacios eszkozok). Mivel teljesitményiikrdl, felbontoképes-
ségiikrdl, alkalmazasi sajatossagaikrdl nyilt adat nem érhetd el, ezért a felderitd képesség
megitélése soran a fedélzeti radar adatainak Osszehasonlitasara szoritkozom. A repiilégépre
fiiggeszthetd felderit6konténert nem vizsgalom, mivel az kiilon beszerzési, rendszeresitési
feladat, a repiilogépek paramétereitdl fliggetlen képességekkel.

A [15] alapjan: A radar feladata: céltargyak felderitése, a felderitett céltargyak helyzetada-
tainak €s mozgasparamétereinek mérése, valamint a céltargyak felbontésa.

A felderitési feladat azt jelenti, hogy a fedélzeti radarnak képesnek kell lennie minél na-
gyobb tavolsagbol, minél szélesebb szogtartomanyban ezt a funkcidjat teljesiteni sajat repiilé-
si magassaga, a célhoz viszonyitott relativ magassaga, valamint a célok relativ repiilési iranya
szerinti korlatozas nélkiil. Foldi célok esetében megfogalmazodik a mozgd cél kijelzésének és
kovetésének lehetdsége is, megfelelden nagy felbontoképesség mellett.

A fedélzeti radar harcadszati- muszaki jellemzdi jelentésen befolyasoljak a légicélok elleni
harcra ¢€s foldi csapasmérésre egyarant alkalmas harcaszati repiildgépek teljesitoképességét. A
harcaszati- miiszaki jellemzok kozé tartoznak:

e hatotavolsag;

e mikddési szogtartomanys;
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e mérési pontossag;

e felbontoképesség;

e tamadott célok kovetésének stabilitasa;

e miiszaki megbizhatosag;

e zavarvédettség.
A korszerl radar a fedélzeti avionika szerves részét képezi, ahhoz alrendszerként kapcsolodik,
egylittmikodik a mas szenzorokkal, kommunikacios, navigacios berendezésekkel, a repiild-
gép kozponti szamitogépével, az elektronikai harc eszkozeivel, adatrogzité és allapotfigyeld
rendszerével (5.1. adbra). A radar specialis feladataként kiemelhetd a térképezd lizemmod,
mely navigacios vagy légi felderitési feladatok soran realizalddik, mely soran 1égi fényképhez
hasonl6 adatok nyerhetok. Terepkovetd lizemmoddban kis repiilési magassagon biztositja a
terepkiemelkedésekkel vald Osszetitkozeés elkeriilését.

Az abréan a kiilonbozd elektronikus alrendszerek szaggatott vonallal hataroltak, és mint az
lathato a funkcionalis kiilonb6z6 csoportok a szamitogépek altal meghatarozott modon mi-
kodnek egyiitt a repiilési feladatok biztonsagos és hatékony végrehajtidsa érdekében. Az al-
rendszereken beliil az elemek kozvetlen elektronikai kapcsolatban allnak egymassal, sajat
belsé miikodési szabalyaik szerint, az alrendszerek egymaskozti adatforgalmat pedig adatbu-
szok biztositjak.

Az értékelésben a szadmadattal mérhetd paramétereket kozvetleniil pontoztam, a verbalis
értékelés esetén 10 pontos Iépcsdkben mindsitettem az eltérd szinteket. Az adott értékelési
szempont szerint a legjobb (legkedvez6bb) adathoz rendeltem a maximalis 100 pontos értéket,
a tobbi adathoz a hasznossagi fiiggvény szerint szamitottam a pontszamot.

Az értékelésben a hatdtavolsag tekintetében az elérhetd legnagyobb értékekkel szamoltam.
A radar felderitési tizemmaod;jatol eltérd célkdvetd tizemmoddon a tdblazatban feltiintetett érté-
kektdl kisebb hatotavolsag értékeket tapasztalhatunk, mind mellsd 1égtérbdl, mind hatsé 1ég-
térbol torténd érzékelés esetén. Tovabbi paraméter-modosulast okoz a felderités soran, hogy a
felderitd repiilogép repiilési szintje alatt, vagy afelett repiil a célrepiilégép. Mivel a vazolt je-
lenségek valamennyi vizsgalt radart jellemzik, és koriilbeliil azonos mértékli a teljesitmény-
romlas, elegenddnek itéltem meg egy hatotavolsag jellegl értékkel elvégezni az értékelést. Az
Osszehasonlitds markénsan tiikrozi az eltérd fejlettségli (korszerliségli) radarok egymashoz

viszonyitott teljesitményét.
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5.1. abra. Harcaszati repiilogép integralt fedélzeti rendszere

A felderit6 képesség értékelése

5.1. tablazat

Repulégép tipusok
. . . MIRAGE- 2000-
Vizsgalt parameter F-16C F-18C JAS- 39 C 5 MIG- 29 SE
Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont Adat | Pont
Maximalis felderitési
hatétavolsag [km] 148 | 95 | 120 | 77 | 156 | 100 | 130 83 100 64
Felderitési tartomany
oldalsz6g szerint 60 86 70 | 100 | 60 86 60 86 70 100
[fok]
Felbontokeépesseg | i | 100 | w6 | 90 | J6 | 90 | u6 90 | Kézepes | 80
megitélése
Egyidejlleg megje-
lenithetd celpontok | 16 | 400 | 10 | 100 | 10 | 100 | 8 | 80 10 | 100
maximalis szama
[db]
Egyidejlleg tamad-
haté célpontok ma- 4 100 4 100 4 100 4 100 2 50
ximalis szama [db]
ATLAG PONTSZAM 96 93 95 88 79
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Osszefoglalas:

A fentiek alapjan e képesség megitélése érdekében a repiilégép fedélzeti lokatoranak paramé-
tereit, a beépitett szenzorok teljesitmény adatait, és a cél érdekében rendelkezésre allo flig-
geszthetd konténereket célszerti értékelni.

Az altalam végzett részleges értékelés alkalmas az egyes repiilogép tipusok felderitési ké-
pességérdl egyértelmii, objektiv informacidkat szolgaltatni.

Az értékelés megfeleld hitelességgel elvégezhetd tobb, fiiggetlen forrasbol szarmazo adat
Osszevetése alapjan.

A modszer alkalmazhatosaga alapjan javaslom beszerzési eljaras keretében a
felderitoképesség ismertetett modszerrel torténd értékelését, €s a kdvetkezd adatok bekérését a
palyazotol:

e maximalis felderitési hatdtavolsag;

e maximalis célkdvetési tavolsag;

e az egyidejlileg megjelenitett, felderitett célpontok maximalis szamat;

e az egyidejlileg tdmadhatd célpontok maximalis szdmat;

e aradar kiilonb6z6 tizemmodjaiban realizalhat6 felbontasi értékeket;

o a fedélzeti felderitd eszkozok hatotavolsag és felbontasi képesség adatait;

e arepiilldgépre fliggeszthetd felderitd konténer tipusat.

5.1.2. A légtérvédelmi feladatok teljesitése soran nyert értékelések

Az egységes, teljesitendd feladat a NATO harcészati eljarasait vette alapul, tehat elmondhato,
hogy az életszertiség teljesiil. Egyik 0sszevetendd repiilogép gyartdja sem allithatja, hogy a ki-
tlizott feladat valamely fél ,,szajize” szerint keriilt kialakitasra. Az értékelést a [50, 64, 78] iro-

dalom adatai alapjan készitettem el.

5.1.2.1. Harcaszati jar6r6zés megadott Iégtérben

A tesztelési feladat:
A feladat teljesitése szabvanyos (normal) felszallas végrehajtasaval kezdddik (utanégetés nél-
kiil), majd emelkedés eldirt magassagra (utanégetés nélkiil) és kirepiilés az Orjaratozasi lég-
térbe. A jarorozés soran felderitett ellenség megsemmisitése egy rogzitett modon vivott
légiharcban, majd a feladat befejezése utan a bazis repiilétéren valo leszallas (5.2. dbra).

A feladat eldirt paraméterei:

- leszallas 20 perces repiilésre elegendd tartalék tliizeldanyag mennyiséggel;
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- a légiharc meghatarozott elemei: 5000 m magassagon kezdddik, 2 rakéta inditassal,
majd gyorsitds M= 0,8- r6] M= 1,2- nek megfeleld sebesség értékre, forduldharc 5 x
360 fokos forduloval, M= 0,8- nak megfeleld repiilési sebességgel, végiil a maradék
rakétak inditasa és a fedélzeti gépagyn 16szerkészletének 50 %-os felhasznalasa;

- ajarbrozési légtér a bazisrepiilétértél 278 km (150 nml*®) tavolsagban van kijeldlve.

A feladattal az egyes repiil6gép tipusok jarérozési idejének maximumat kivanjak meghatdrozni.

H 4 Repllés optirmalis
§~  Uzernmddan
— T TN o
I \ ___=_._=—-' Jardrizés
I \
/ \
| \
| A
| ,\ / \\ Légiharc
/ e Emelkedés Il »
Felszallas és
! ermelkedés |,
/
L'

5.2. abra. Légi jarérozési 6sszehasonlito feladat

A reptildgépek a feladat teljesitése érdekében a kovetkezd fliggesztmény konfigurdcidval ren-

delkeztek:

A repllégépek fliggesztményei 5.2. tablazat
Repiildgép tipus Fegyverzet (rakétak) Tiizeloanyag pottartilyok
. . . 2 db 2000 literes + 1 db

Mirage 2000-5 2 db Magic + 2db Mica 1300 literes

F-18 C 2 db AIM-9 + 2 db AIM-7 3 db 330 gallonos®’

F-16 C 2 db AIM-9 +2 db AIM-7 2 db 370 gallonos 1 db
300 gallonos

JAS-39 C 2 db AIM-9 + 2 db AIM-7 2 db 1150 literes

MIG-29 SE 2 db AA-10 +2 db AA-11 2 db 1200 literes + 1 db
1500 literes

A feladat teljesitése Osszetett modon informacidt ad a hajtomiivek gazdasagossagarol, a repii-
16gép mandverezd képességérol, a belso tiizeldanyag tartalyok térfogatarol is.
A kapott eredmények tiikrében egy ide vonatkozo6 sorrend allithato fel, mely alapjan értékeld

mérdszam is generalhato:

*% nml: nautical miles (tengeri mérfold), 1 tengeri mérfold= 1852 méter
TA tiizeldanyag pottartalyok térfogata USA gallonbdl literre atszamitva: 300 gallon = 1150 liter, 330 gallon = 1250 liter,
370 gallon = 1400 liter
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Replilégép tipusok értékelése 5.3. tablazat

Repiilogép tipus Jarorozési ido (éra) Pontszam
Mirage 2000-5 2,8 100
F-18 C 2,0 71
F-16 C 2,4 86
JAS-39 C 2,0 71
MIG-29 SE 1,6 57

A pontozas elve: az adott feladatban legjobban teljesité tipus 100 ponttal keriilt értékelésre, a

tobbi ardnyossag alkalmazasaval szamithato.

5.1.2.2. Légtérvédelmi képességek

A masodikként felvetett harcaszati képességek megmérése érdekében kettd tipizalt feladaton
tesztelik a repiilogépeket.

A légiharc hatésugar megallapitasa

A kitlizott feladat szintén ,,szabvanyositott” modon teljesitendd (5.3. 4bra):
- felszallas utanégetés nélkiil, a hajtomii maximalis izemmodjan;
- emelkedés eldirt magassagra;
- repiilés ,,utazd” lizemmodon,;
- légiharc az el6z6 (5.1.2.1) pontban vazoltak szerint;
- visszarepiilés a bazisrepiildtérre;

- leszallas 20 perc repiilésre elegendd tartalék tlizel6anyag mennyiséggel.

e .
H Repilés aptimal
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5.3. abra. Légiharc ellendrzo feladat felépitése
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A repiilégépek az eldzoleg bemutatott fliggesztmény konfiguracioval repiiltek (5.2. tablazat).

Mint lathato, a feladat jellegében eléggé hasonlit az elsé pontbeli megmérettetéshez, ezért az

eredmények is masoljak az ott tapasztaltakat. Természetesen nem véletleniil, hiszen itt is a

hajtomiivek gazdasdgossaga és a sarkany szerkezet josdga (kis légellenallas, optimalishoz

kozeli szarny feliileti terhelés érték 1€giharc helyzetben) dominal leginkabb. A 1égiharc elott a

felfliggesztett pottartalyokat a repiilégép vezetdk leoldjak, a kedvezébb mandverezd-képesség

elérése érdekében.

A légiharc hatosugar értékelés 5.4 tablazat
Repiilogép tipus Hatésugar (nml/ km) Pontszam
Mirage 2000-5 880 /1630 100
F-16 C 810/ 1500 92
F-18 C 670/ 1240 76
JAS-39 C 600/ 1110 68
MIG-29 SE 450/ 830 51

A hangsebesséq feletti elfogas hatésugaranak meghatarozasa

A repiilési profil (5.4. dbra) a kovetkezo feladatokat tartalmazza:
- felszallas normal eljarassal,
- emelkedés eldirt magassagra (utdnégetés nélkiil);
- maximalis gyorsitas hangsebesség feletti sebességre;
- emelkedés szolgalati cslicsmagassagra;

- M= 1,6 ¢érteknek megfeleld sebességgel cél megkozelités, elfogas;

- légicél megsemmisitése az Osszes légiharc rakéta elinditasaval és a fedélzeti gépagyn

Osszes l6szerének ellovésével;
- visszarepiilés a bazisrepiildtérre;
- leszallas 20 perc repiilésre elegendd tartalék tliizel6anyag mennyiséggel.
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5.4. abra. Elfogasi feladat repiilési profilja
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A repiilés egy sokkal meredekebb, de rovidebb idejii emelkedést irdnyoz eld, ahol a hajtomi-
vek maximalis tolderejének nagysaga és a repiildgép felszallo sulya a mérvado paraméter.

A teljesitmények pontszamokka konvertaldsa:

Elfogasi hatosugar értékelés 5.5. tablazat
Repiilogép tipus Hatésugar (nml/ km) Pontszam
Mirage 2000-5 460 / 850 100

F-16 C 400 / 740 87

F-18 C 360 /670 78
MIG-29 SE 300 / 560 65

JAS-39 C 290 / 540 63

A bemutatott mérésekkel a légiharban lényeges harcaszati képességek, mutatok gyakorlati
kivalasztasa és szamszerisitése tortént meg. A felvazolt helyezések, sorrendek akar kézvetle-
niil is adhatjak a tipusok Osszehasonlitdsdnak eredményét, &m a gyakorlatban a pontszdmok

tovabbi sulyozasi tényezdvel keriilnek helyesbitésre.

A 1égtérvédelmi képesség értékelése: 5.6. tablazat

Repllégép tipusok
Vizsgalt paraméter F-16 C F-18C JAS-39C

MIRAGE-
2000-5

Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont

MIG- 29 SE

Jarérozési idé meg- | 24 86 2 71 2 71 2,8 | 100 | 1,6 | 57
adott légtérben [6ra]

Lég‘harfk*r:qeitéS“gér 1500 | 92 |1240| 76 |1110| 68 | 1630 | 100 | 830 | 51

E'fogés[ik*;?]tésugér 740 | 87 | 670 | 78 | 540 | 63 | 850 | 100 | 560 | 65

ATLAG PONTSZAM 88 75 67 100 58

Jol lathato, hogy valamennyi légitérvédelmi feladatban a Mirage-2000-5 repiil6gép egyértel-
mi folényt mutat. A mérési eredmények egyértelmiien tiikrozik, hogy a repiilégépet a terve-

z¢s soran elsdsorban 1égiharcra optimalizaltak.

5.1.3. Foldi célok elleni csapasméré képesség

A harcészati repiildgépek ,tobbfeladatusdganak™ masodik Osszetevdje a fodfelszini célok
megsemmisitésére valo alkalmassag. E teriileten ma mar nem érdemes a fegyverzetbeli kii-
l6nbségeket vizsgalni, hiszen az érdemben vizsgalhato repiilégépek ugyanolyan, NATO szab-
vanynak megfeleld hagyomanyos szabadesésli, vagy precizids vezérléssel rendelkezd pusztitd

eszkozoket alkalmaznak. Feltarhato eltérések csupan két irdnybol mutathatok ki. Az elsd lehe-
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téség a harcaszati hatosugar tekintetében, a masodik az egyidejlileg hordozhato fegyverzet

tomegében rejlik.
5.1.3.1. A leveg6 - fold feladat hatosugaranak vizsgalata

A repiilogépek e feladatot (5.5. ébra) klasszikus modon, un. HLLH (High-Low-Low-High)
repiilési profil szerint teljesitik.
Az egységes Osszehasonlitas érdekében a hordozott fegyverzet:

— 2 db AIM-9 infra vezérlésii rakéta a szarnyvég tartokon (6nvédelem);

— 2 db MK-84 szabadesésii bomba (a célok megsemmisitésére)

p— — — — — — ?
{ Repllés optimalis zemmddon - \
\ \ Csapasméres
_

Emelkedss Il \ l

Sillyedés —»

Felszallas hegkdzelités
N

Emelkedés |.

5.5. abra. ,,HLLH” f61di célok elleni bevetési profil

A feladat leirasa:

A felszallas, emelkedés, utazd repiilés szakaszok megegyeznek a mar bemutatottakkal. Fel-
szini célok tdmadasa soran, azok el6tt kb. 90-100 km tavolsagban lesiillyed a repiilogép az
utaz6 magassagbol foldkozeli (~ 180 méter) magassagba, a nehezebb felderithetdség érdeké-
ben. A cél kézvetlen tamadéasa ezen a magassagon kezdddik 800-900 km/h sebességen. A
tamadas soran a cél felett 2 teljes (360 fokos) fordulé kozben kell oldani a bombékat, mikoz-
ben a tamado repiilégép 1300-1500 méterrel magasabbra emelkedik. A tamadés befejezése
utan optimalis repiilési magassagon ¢és sebességgel visszatér a bazisrepiildtérre. A leszallasi

paraméterek megegyeznek az el6zo feladatokban leirtakkal.
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A repiilogépek fiiggesztmény konfiguracioja

5.7. tablazat

Repiil6gép tipus

Fegyverzet

Tiizel6anyag pottartalyok

Mirage 2000-5

2 db AIM-9 rakéta +
2 db Mk-84 bomba

1 db 1300 literes

F-18 C 2 db AIM-9 rakéta + |3 db 330 gallonos
2 db Mk-84 bomba

F-16 C 2 db AIM-9 rakéta + |2 db 370 gallonos +1 db 300
2 db Mk-84 bomba gallonos

JAS-39 C 2 db AIM-9 rakéta + |1 db 1150 literes
2 db Mk-84 bomba

MIG-29 SE 2 db AA-11 rakéta + |1 db 1500 literes

2 db FAB-500 bomba

A téblazatban az egyes repiilogépek harcéaszati hatdsugarardl kapunk informaciot, azaz a fel-
sorolt fegyverzettel és a feltiintetett pot- tiizeldanyag mennyiséggel, sajat repiilStertinktdl mi-
lyen tavolsagban 1évo ellenséges foldi célokra képes csapast mérni az adott tipus.

Jol kivehetd eltérések mutatkoznak az eurdpai és az amerikai repiilégépek kozott, melyek
részben tervezésbeli koncepcios kiilonbozoségeken alapulnak, részben a folyamatos miiszaki
kutatasokban szerzett miiszaki fejlettségbeli kiillonbséget takar.

Erdekes valtozas a MIRAGE hatosugarbeli valtozasa. A 1égi célok elleni dsszevetésekben
folényt mutatott, a foldi célok ellen kdzépszer teljesitményt ért el. A tervezéskori feladat
optimalas hatasa érhetd tetten e paraméterekben. Mennyire ,,1¢égifolény” repiilégép az adott
tipus, ¢és csak kiegészitésképpen alkalmas foldi célok tdmadasara, vagy mennyire valddi tobb-

feladatasagrol beszélhetiink.

A hatosugar értékelése (HLLH profil): 5.8. tablazat

Repiilogép tipus Hatésugar (nml / km) Pontszam
F-16 C 670 /1240 100
F-18 C 560 /1040 84
Mirage 2000-5 440 / 820 66
JAS-39 C 400 / 740 60
MIG-29 SE 320 /590 48

kat, értékelési tényezoket tiikroznek.

A hatdsugar értékelése (LLLL profil):

5.9. tablazat

Repiilogép tipus Hatésugar (nml / km) Pontszam
F-16 C 420 /780 100
F-18 C 290 / 540 69
Mirage 2000-5 270 /500 64
JAS-39 C 250 /460 60
MIG-29 SE 200 /370 48

A bemutatott eljarasok tipikus NATO repiil6feladatok teljesitése soran szerzett tapasztalato-
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A harcészati csapasmérési hatosugar értékek mellé tovabbi jellemzdoként — mivel a csapasmé-
rés nagysagat kozvetleniil befolyasold tényezo — értékeltem a repiildgépek lehetséges maxi-
malis kiilsé terhelhetdségét is, melyet az 5.10. dsszefoglald tablazat utolsod sordban tiintettem
fel. A harci potencidl fogalom ilyen kiterjesztett értékelése pusztan elméleti uton lehetséges,
konkrét tipusra vonatkozo6 lizemeltetési utasitdsok nélkiil. A repiil6gép elméleti maximalis
»teherbirdsa” tervezési alapadat, melyet a valosagban nem bevett gyakorlat kihasznalni. A
maximalis fegyverzettel torténd repiilés a sarkanyszerkezet és a hajtomii fokozott igénybevé-
telét jelenti, ami a tervezett technikai élettartamot lecsdkkentheti, a faradasos elhasznalodasok

(repedések, deformacidk) tervezettnél hamarabbi megjelenése miatt.

A 161di célok elleni csapasmérd képesség értékelése 5.10. tablazat

Repllégép tipusok

Vizsgalt paraméter F-16C F-18C Jas-39¢ | MIRAGE-2000-

Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont
Hatésugar "HLLH" [km] 1240 | 100 [ 1040 | 84 | 740 | 59 820 65 590 | 47

MIG- 29 SE

Hatdésugar "LLLL" [km] 780 | 100 | 540 | 69 | 460 | 60 | 500 | 64 | 370 | 48

Maximalisan fliggeszthetd

» 6800| 97 |7000| 100 |5300| 76 | 6300 | 90 |4500| 64
fegyverzet tdmege [kq]

ATLAG PONTSZAM 99 84 65 73 53

5.2. REPULESI-TECHNIKAI JELLEMZOK ERTEKELESE

A harcaszati repiilogépek technologiai szempontbol torténd értékelését célszerti specifikus,
rendszerenkénti bontasban elvégezni. [124 II. rész p. 40]. A légierd eredményes, hatékony
miikédése annak alapelemein, tobbek kozott a 1égi jarmiivon is mulik. A feladat végrehajtas
mindsége ebben a relacidban a repililégépben realizalodott technoldgia mindségétdl, korszerii-
ségétdl fiigg. Természetesen, mivel a vizsgaldéddsom a technikai eszk6z mindsitésére iranyul,

az emberi és egyéb kornyezeti tényezoktol eltekintek dolgozatomban.
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5.2.1. Harcaszati repuildgépek legfontosabb harcaszati-technikai jellemzoi

A harcaszati—technikai adatok a haditechnikai eszk6zok 1ényeges tulajdonsagait meghatarozé
jegyek®.
A korszerli harcéaszati repiilogépeket harcaszati-technikai adataik ismerete alapjan lehet
legegyszeriibb médon sszehasonlitani. Onmagéban csupan e szempont szerint értékelve a
repiilégépeket, viszonylag megbizhatd kép nyerhetd a cimben meghatarozott eszkdzok béke-
1d6s kiképzési repiiléseinek anyagi értelemben vett gazdasagossagarol, kisebb mértékben a
kiképzési célban meghatarozott hatékonysagarol, tehat egyfajta mindségi mutatdja a repiild
eszkoznek.
A légiharc megvivasanak eredményességét —a [92, 93, 94, 104, 138] forrasmunkak, vala-
mint sajat vizsgalataim alapjan —a kdvetkez6 mutatok hatdrozzak meg a leginkabb:
I. arepiildgép harcaszati-technikai adatai;
I. arepiilogép lizemeltethetdségi jellemzoi.
A harcaszati-technikai jellemzok korében:

- maximalis replilési M-szam;

- maximalis emelkedési sebesség;

- arepiilogép felgyorsulasi és lassulasi paraméterei;

- arepllési statikus csiicsmagassag;

- lizemi tulterhelés tartomany;

- a vizszintes fordulo lehetséges maximalis szogsebessége mind allandosult, mind dtme-

neti repiilési tizemmodokon,

- hatosugar;

- nekifutasi, kigurulési Gthossz;

- fedélzeti lokator felderitési tavolsaga;,

- a hajtomu tolderd /repiildgép suly —viszony;

- ahordfeliiletek feliileti terhelése;

- amaximalis felszallo tomeg;

- arepilégép iires tomege;

- abels6 tartalyokban tarolt tiizeldanyag tomege;

- afedélzeti fegyverzet maximalis dssztomege.
A felsorolt jellemzok koziil azonban j6 néhany kozvetleniil mas fészempont értékelésében is
szerepet kap, mint meghatarozo tulajdonsag, vagy mutato, ezért a tobbszor torténd mérés elke-

riilése érdekében kivalogattam ezeket és doltbetlis modon jeldltem. A tablazatban talalhato ada-

2 Hadtudomanyi Lexikon 504. old.
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tokat munkam soran az [98 pp. 2.4. tablazat], valamint [6] irodalmak felhasznéldsaval nyertem.

Nem veszem figyelembe az Osszevetési folyamatban a maximalis lizemi talterhelési tartoméany

paramétert, mivel ebben 1ényeges kiilonbség nem mutathato ki a tipusok kozott.

A mashol mérendd szempontok kiemelése utan, e részben a kdvetkezd paraméterek dssze-

gylijtését €s pontszamokka konvertalasat tartom célszertinek.

Az egyes vizsgalt paraméterek értelmezéséhez néhany adalék:

a maximalis repiilési M-szam H=11 km magassagban megallapitott érték;

SO w1 1 r1.29 _ . , w1 1 r 114 400 r ror
a toloerd/repiil6gép suly™ viszonyszadm a repiildgép normal felszalld tomegével szami-

tott értéket mutatja a tablazatban;

a szarny feliileti terhelés™ a repiilégép normal felszallo tomegével szamitott értéket

mutatja a tdblazatban;

a reptildgép emelkedd képessége H = 1 km magassagban, M = 0,8- nak megfeleld re-

piilési sebességnél meghatarozott érték;

a sziikséges felszallo palya hossz a maximalis felszallé tomeg alapjan meghatarozott

értéket tartalmazza.

A harcaszati-technikai jellemzok értékelése

5.11. tablazat

Repulégép tipusok
Vizsgalt paraméter | F-16C F-18C JAS-39C MRIGE | wmiG-20sE
Adat |Pont| Adat |Pont| Adat |Pont| Adat |Pont| Adat |Pont
Maximalis reptlési | 54 | g4 | 48 | 78 | 18 | 78 | 22 | 96 | 2.3 | 100
M-szam
Repulesi statikus | 15540 | g3 |15240| 83 |15000| 82 | 18290 | 100 | 18000 98
csucsmagassag [m]
A repulégépre jel-
lemz3 toloeré-saly | 1,06 | 95 | 1,11 | 100 | 1,02 | 92 | 0,9 | 81 | 1,11 | 100
viszony
Szamy fellletiter- | 4, | 57 | 397 | 67 | 304 | 87 | 265 | 100 | 401 | 66
helés [kg/m?]
A repulégép emel-
kedoképessége | 245 | 77 | 205 | 64 | 300 | 94 | 250 | 78 | 320 | 100
[m/s]
Szikséges felszallo | 4344 | 54 | 1000 | 70 | 900 | 78 | 1300 | 54 | 700 | 100
palya hossz [m]
ATLAG PONT-
SIAM 76 77 85 85 94

» Toloerd/repiilégép stily viszony szam: a repiildgép egységnyi tomegére esé hajtomii tolderd (1 = Fj max./M rep. norm)-
30 A szarny feliileti terhelése megmutatja, hogy a szarny egységnyi feliiletére mekkora repilldgép tomeg jut (p = Myorm
felsz./Aszérny) [1 13 p. 340]
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5.2.2. Harcaszati repiildgépek korszeriiségének értékelése

A [138] irodalom alapjan az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a harcészati repiilogépekkel
szemben tamasztott, foként pusztitasi képességbeli kovetelmények teljesitésének lehetdsége,
hatékonysaga a repiilogép teljesitményétdl fiigg elsddlegesen. Ez azt jelenti esetiinkben, hogy
az ujabb ¢és jabb repiil6gép tipusok fejlesztésének egyik fo teriilete e teljesitmény novelése.
A fejlett orszagokban tovabbi, nem kevésbé fontos szempontta 1épett eld a szelektiv pusztitasi
képesség, a tulélési képesség, a megtizethetd beszerzési koltség és a gazdasagos lizemeltethe-
toség.

Az 10j, megvaltozott kibdviilt kovetelményrendszer eredményeként olyan 1égi harceszkdzok
sziilettek, melyek valamilyen szinten a technologiai fejlédés legijabb eredményeit is maguk-
ban hordozzak.

A harcaszati repiilégépek teljesitménye szorosan Osszefligg a mandverezd képességgel,
melynek fokozésa érdekében a sarkany szerkezet konstrukcidjat, aerodinamikai josagat’', az
alkalmazott aerodinamikai megoldasokat, a repiilégép vezérldé rendszerét, hajtomuivét kell
fejleszteni. Természetesen a légijarmiivek egyéb részrendszerei is folyamatosan korszerlisod-
nek, javulnak, de a meghatarozo a mar el6bb emlitett teriilet marad.

A sarkanyszerkezet aerodinamikai kialakitdsa a mandverezési jellemzdk alapveté meghata-
rozdja. A felhajtoerd és a légellenallas nagysaga, valtozasdnak modja a sarkanyszerkezet kon-

A repiilégépek stabilitasa és kormanyozhatosaga a repiilészerkezet egylittesen meglévo,
egymassal ellentétes tulajdonsagai. A stabilitds ndvelése konnyiti a repiilégép vezetést, mivel
a kezdeti kiils6 zavarasok hatésait automatikusan csokkenti a repiilégép. Amennyiben viszont
a pilota intenziv mandverezést folytat, a repiil6gép kitéritése az eredeti mozgés palyabodl sok-
kal nagyobb kormany kitéritésekkel lehetséges, tehat neheziti a repiilédgép vezetd tevékenysé-
gét. Az instabil repiil6gép kis id6beni késésekkel, kis kormany kitéritésekkel képes a mandve-
rek végrehajtasara, de a pilota sokkal bonyolultabb munkaval képes a 1égijarmiivét vezetni.

A statikusan stabil repiil6gép sajatossdga, hogy a stabilizator a pozitiv allasszogek tarto-
manyaban mindig belépdéllel lefele tér ki, vagyis annak feliilete nem vesz részt a repiilogép
teljes felhajtoereje termelésében. A statikusan instabil repiil6gép stabilizatora a kiegyensulyo-
zott repiilési helyzetekben semleges, vagy belépdéllel felfele helyzetet foglal el igy a stabiliza-

tor feliilete is részt vesz a felhajtoerd termelésében.

3! Az aerodinamikai josagi szam a repiilészerkezetre jellemz6 felhajtoers- és ellenallas tényez viszonya

C
(K=—), mely a sarkényszerkezet aerodinamikai fejlettségére utal [113 p. 18]
C

X
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STATIKUSAN STABIL KIALAKITAS

STATIKUSAN INSTABIL KIALAKITAS

(—) a vezérsik az egyenstly
fenntartdsakor lefelé iranyulo
(negativ) erdt 1étesit

(—) alacsonyabb Ossz-felhajtoerd és
nagyobb légellenallas

(+ figgetlen kiilsé kormanyszervek a
bolintas- és beddntés szerinti
vezérlésben

(+) a vezérsik az egyensuly
fenntartasakor felfelé iranyuld
(pozitiv) felhajtoerdt Iétesit

(+) magasabb 6ssz-felhajtoerd és
kisebb 1égellenallas

(+ fiiggetlen kiils6 kormanyszervek a
bolintas- és bedontés szerinti
vezérlésben

+)d canard szarny az egyensuly

fenntartasahoz pozitiv felhajtoerdt
1étesit .

(+) magasabb Gssz-felhajtoero ¢s
kisebb légellenallas

(+) fuggetlen kiilsd korméanyszervek a
bolintds- és bedontés szerinti
vezérlésben

T

B D]

———

Eacal:
==

—) a canard szarny az cgyensuly
fenntartasahoz negativ felhajtoerdt
létesit

(—) alacsonyabb dssz-felhajtoerd és
nagyobb légellenallas

fiiggetlen kiils§ kormanyszervek a
bolintas- és bedontés szerinti
vezérlésben

I

(—) az egyensuly fenntartésihoz lefelé
iranyulo er6 sziikséges

e (+) magasabb 0ssz-felhajtoerd és
Al! !‘E\k kisebb 1¢gellenallas
<= -)-‘\‘\ (—) akozos bolintds és bedontés szerinti
Y kiilsd kormanyszervek kevésbé
F hatasosak.

(—) egy allandosult allasszogon a kilép&él

(+) az egyensuly fenntartdsihoz felfelé
irAnyulo er6 szilkséges

(—) alacsonyabb 6ssz-felhajtoero és
nagyobb légellenalls
7) a kdzds bolintds és bedontés szerinti
g kiilso kormanyszervek kevésbé
/ hatésosak.
(+) egy allandosult allasszgon a kilépdél

kitérése noveli a felhajtoerdt

kitérése csokkenti a felhajtoerct

5.6. abra. Sarkanyszerkezet konfiguraciok és jellegzetességeik [138. p 73. alapjan]

A statikusan csokkentett stabilitas, vagy instabil kialakitas esetében a repiilés vezérld rendszer
elektronikdja, a szamitdgépe segitségével a kormanyzasban résztvevd valamennyi feliilet (sta-
bilizatorok, cstirckormanyok, fékszarnyak, kitérithetd belépoélek, orrsegédszarnyak) differen-
cialt folyamatos vezérlésével semlegesiti a repiildgépre hato kiils6 erdket.

A korszerli, de hagyomanyos sarkany szerkezeti konfiguracié az alkalmazott mesterséges
instabilitas révén, hasonldéan j6 mandverezd képességet és stabilitast jelent, mint a stabil
canard-szarnyas elrendezés. A szamitogéppel tdmogatott elektromos repiilésvezérlo-rendszer
egyik elénye, hogy a mért repiilési adatok (miiszer szerinti sebesség, M-szdm, allasszog, csu-
szasi sz0g stb.) figyelembevételével a korméanyszervek kitéritése, és a toloerd valtozasanak
tendenciaja alapjan szinte leképezi a pilota szandékat, ennek megfeleléen végzi el a kormany-
feliiletek optimalis kitéritését. A masik elény, hogy meghibasodas, vagy sériilés esetén
rekonfiguracioval a kiilsd kormanyszervek helyettesithetik egymast.

A repiilogép fiilkéjének ergonodmiai kialakitasa, az informacio-megjelenité kijelzok és a
kezeldszervek elhelyezése és hasznalhatosaga nagymértékben befolydsolhatja a pilota mun-

kaképességét, a 1égiharc eredményességét.
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A filkék hagyomanyos kialakitasa azt jelentette, hogy az Gjabb fedélzeti rendszerek megje-
lenésével illetve bonyolultsaguk novekedésével aranyosan, a hagyomanyos miiszerek, kezeld-
szervek szama szaporodott. A szamitogép elterjedt alkalmazasa a repiilégép fedélzetén valto-
zéasokat okozott a flilkék kialakitasaban is.

A korszert, 1égi harcra optimalizalt repiilogép vezetd fiilkékben a mandverezés soran sziik-
séges kezeldszerveket altalaban a botkorméanyon (vagy az azonos funkciot betoltd joystick-on
és a hajtomii vezérl6karon helyezik el. Ezt az elvet nevezik HOTAS**-nak.

A tobbfunkcios képernyds kijelzdk alkalmazasaval hatékonyan, szemléletesen, konnyen ér-
telmezhetd moédon megjelenithetdk a szenzorok altal biztositott informaciok, repiilési paramé-
terek, a fedélzeti rendszerek adatai vagy mas kiilsé forrasbol szarmazo6 informaciok, szimbo-
lumok.

A képerny0s kijelzOk szoros kapcsolatban lehetnek a fedélzeti felderitd szenzorokkal. A
legkorszeribb repiil6gépek mar alkalmasak a kijelzOkon a kiilonb6z6 szenzorok altal biztosi-
tott adatok integralt megjelenitésére, ezzel a célra vonatkozd informacid, vagy a 1égi helyzet-

kép megbizhatébb megjelenitésére.
5.2.2.1. A korszer(iség megitéléséhez alkalmazhaté repulégép jellemzdk

Az elézdekben roviden Osszefoglalt ismérvek alapjan, a kovetkezd értékelési szempontokat
tartom célszertinek kiemelni:
1. arepiilogép sarkanyszerkezeti konfiguracioja;
2. asarkany szerkezet épitési korszeriisége a felhasznalt szerkezeti anyagok alapjan;
3. fedélzeti repiilésvezérld rendszerének kialakitasi modja;
4. arepildgépvezeto fiilke ergondmidja.
Az értékelés soran az egyes szempontok szamszerlsitése verbalis értékelési elv alapjan tor-
ténhet. A szempontok koziil kiilondsen nehezen mindsithetd elfogadhatd egzaktsaggal az er-
gonoémia. Esetemben a HRECS™ jelentésében tett megallapitasokra hagyatkozom, vagyis gya-
korlati, ellendrzd repiilések egyéni tapasztalatait értékelem.
Az éltalam alkalmazott verbalis értékelési értékrend az [51, 52] irodalom ajanlasa alapjan:

Az értékelési fokozatok és hozzarendelt pontszdmok.

1. KIVALO 100 pont
2. JO 88 pont
3. KOZEPES 76 pont
4. MEGFELELO 64 pont

32 Hands On Throttle and Stick (,,Kéz a hajtomi vezérld karon és a botkorméanyon”)
3 Harcaszati Repiilé Ertékel$ Csoport
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Nem hasznaltam a NEM MEGFELELQ fokozatot, hiszen az eldsziirés alapjan csak olyan

repiilégépek értékelésére keriilhet sor, amelyek valamilyen minimalis mértékben, de minden

szempontbol megfelelnek egy kovetelményrendszernek. A pontrendszerben alkalmazott 1ép-

csOk nagysagat az el6zo fejezetekben elvégzett értékelések tapasztalati pontszam intervallu-

manak egyenletes beosztasa alapjan allapitottam meg, hogy ne képezzek esetlegesen tul nagy

pontszambeli kiilonbséget az egyes tipusok adott mérési szempontjanak értékelése soran.

5.2.2.2. A szempontok szerinti értékelés

Az eljaras kovetkezd 1épéseként definidlom az értékmérd fokozatokat. A fokozatok kialakita-

sa soran azokat a jellemzdket emeltem ki, amelyek révén hatarozott kiilonbség mutathato ki

az Osszevetett replilogépek kozott.

A repiil6gép sarkanyszerkezeti konfiguracidja szerinti értékelésben:

KIVALO:

JO:

a stabil canard-szarnyas elrendezés,
statikusan instabil kialakitas,

hagyomanyos, statikusan stabil kialakitas.

A séarkany szerkezet épitési korszerlisége a felhasznalt szerkezeti anyagok alapjan:

KIVALO:

JO:

KOZEPES:

a repiildgép integralt épitési elv’® alapjan késziilt, szamottevé
kompozit szerkezeti elem felhaszndlasaval (kompozit anyagok aranya
a sarkanyszerkezetben > 20%);

a replilégép integralt épitési elv alapjan késziilt mérsékelt kompozit
szerkezeti elem felhasznéalasaval (kompozit anyagok aranya > 10 %);

a replilégép hagyomanyos épitési el alapjan késziilt, nem szamottavd
kompozit szerkezeti elem felhasznalasaval (kompozit anyagok aranya <
5%).

Fedélzeti repiilésvezérld rendszerének kialakitasi modja alapjan:

KIVALO:

JO:

KOZEPES:

a repildgép fejlett, tobbesatornas digitalis Fly-by-wire rendszerrel
rendelkezik;

a repiilégép fejlett, tobbesatornds analdg Fly-by-wire rendszerrel ren-
delkezik;

a repiill6gép hagyomanyos mechanikus kormanyvezérld rendszerrel

rendelkezik.

A repiildgépvezetd fiilke ergondmidja alapjan:

* A repiil6gép torzs alakja révén jelentés mértékben felhajtoerd termeld szerkezeti elem.
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KIVALO: a repiildgép 3 vagy tobb, szines tobbfunkcios kijelzdvel rendelkezik,
kivaléan kezelheté HOTAS?, kivalo kilatas a fiilkébsl*®;

JO: a repiilogép legalabb 2 szines, tobbfunkcios kijelzével rendelkezik, jol
kezelhetd HOTAS rendszere, j6 kilatas a fiilkébdl,

KOZEPES: a repiilégép legalabb 2 monochrom kijelzovel rendelkezik, teljes kort
HOTAS rendszerrel lattak el

MEGFELELO: a repiil6gép hagyomanyos miiszerekkel szerelt pilota fiilkével rendel-
kezik, korlatozott HOTAS rendszerrel rendelkezik.

A korszeriiség értékelése 5.12. tablazat

Repulégép tipusok

Vizsgalt para- F-16C F-18C JAs-39C | MIRAGE-2000- | s 99 g
méter 5
Ertékelés | Pont | Ertékelés | Pont | Ertékelés | Pont | Ertékelés | Pont | Ertékelés | Pont
A repulégép
sarkanyszerke- |\ 45 | 100 | Kkivals |100| Kivais |100| kivais |100] s | 88
zeti konfiguraci-
dja

A sarkany szer-
kezet épitési | Kozepes | 76 j6 88 | Kivald | 100 Jo 88 | Kozepes | 76
korszeriisége

Fedélzeti repu-
lésvezérld rend- | Kivalé | 100 | Kivale | 100 | Kivale | 100 Jo 88 | Kozepes | 76
szer

A
repulégépvezetd
fllke ergono-
midja
ATLAG PONT-
SZAM

Jo 88 | Kivalé [100| Kivals |100| Kivalo | 100 | Kozepes | 76

91 97 100 94 79

5.2.3. A tuléld képesség értékelése

Az elmult 2-3 évtized haborts tapasztalatai azt a tanulsagot (is) szolgaltatjak, hogy egy kato-
nai repiilégép harci hatékonysagat nem csak a mandverezd képesség, fedélzeti fegyverzet, a
beépitett elektronikai fejlettség hatdrozza meg, hanem legalabb olyan mértékben fontos az
onvédelem képességéhez szorosan kapcsolodo tuléloképesség valoszinlisége.

A korszerii harcaszati repiilogépek az el6z6 generacios elddeik azon kedvezo tulajdonséaga-
it egyesitik, amelyekkel a tényleges haborts viszonyok kozott az elvarhatd harci hatékonysa-

got biztositjak, egy elfogadhatd megsemmisiilési kockazati szint mellett.

35 A tesztel repiilégép vezeté(k) véleménye alapjan.
36 A teszteld repiil3gép vezeté(k) véleménye alapjan.
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Napjaink elgondolasa szerint a gépek l1égiharcukat nagy (60-140 km), vagy kozepes (20-60
km) tavolsagon kezdik, majd kozel-légiharcban fejezik be, mely varhatéan 80%-ban meghata-
rozza eredményességiiket. Ekdzben intenziven, gyakran a korlatozasi hataraikat kozelitve, ese-
tenként azt meghaladva mandvereznek. Ezért a korszeri vadaszrepiilégépeknek, mind hangse-
besség alatt, mind felette egyarant j6 mandverjellemzokkel kell rendelkezniiik, bar a 1égiharc
dontden hangsebesség alatt fog lezajlani. A kozeli 1égiharcban a nagypontossagt fedélzeti fegy-
verzet eredményes mukodtetéséhez sziikséges tlizmegnyitasi poziciot a gépek statikus instabili-
tasaval és vezérelhetd toloerd vektoraval tdmogatott ,,szuper mandverezd-képesség” hivatott
biztositani.

A cimben szerepld téma vizsgalata altalanossagban a kovetkezé modszerrel tortént:

5.2.3.1. A tuléléképesseég altalanos vizsgalata

A taléloképesség legegyszerlibb fogalma alatt azt értjiik, hogy ha a repiilégép a levegdben
meghibasodik vagy talalat éri, akkor milyen képességekkel rendelkezik ezek hatasainak kiveé-
désére, illetve a bazisra torténé visszatérésre.

Az ebbdl a célbol alkalmazott megoldasokat, illetve rendszereket célszerlien aszerint kii-
16nboztethetjiik meg, hogy az adott megoldas kizardlag harci sériilés, és/vagy tizemkozben
bekdvetkezd meghibasodas ellen (is) véd-e. (Az lizem kdzbeni meghibasodas elleni védelem
altalaban harci talalat esetén is hatékony védelmet biztosit.)

A fenti feladatokra az alabbi rendszereket, megoldasokat, illetve eljarasokat alkalmazzk:

— A repiilogép levegoben torténd meghibasodas elleni védelmét a berendezések, rendsze-
rek tobbszoros tartalékolasa biztositja. Ez a megoldas lehetové teszi, hogy a forendszer
tizemképtelenné véalasa esetén a tartalék rendszer, vagy rendszerek egymas utani miko-
désbe 1épésével a meghibasodas, illetve annak kdvetkezményei kivédhetok legyenek.

A létfontossagu berendezések vezérlése duplikalt, illetve tobbszordsen tartalékolt. Ez
kiilonosen vonatkozik a repiilés feltételeit biztositd hajtomiivezérlésre, valamint az ae-

rodinamikai kormanyzas elemeinek vezérlésére.

5.7. ébra. A kormanylapok vezérlésének kettézése
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— A repiilogep ellenséges tamadas elleni védelmébe tartozik:

a sajat fegyverzet hatotavolsaga, hatékonysaga, ami a repiildeszkozt képessé teszi ar-
ra, hogy elséként semmisitse meg a timadot;

azok az elektronikai tAmogatast biztosito fedélzeti eszkozok, amelyek a repiildgépet
éré elektromagneses impulzusok felderitésére, illetve azonositasara alkalmasak;

az integralt fedélzeti elektronikai hadviselési rendszerek, amelyek az elektronikai
tdmogatds jelzései €s szamitdsai alapjan automatikusan, vagy a pilota altal aktivalva
a fenyegetettségnek megfeleld elektronikai ellentevékenységi — zavarasi, vagy mas,
passziv elektronikai védelmi — pl.: dip6lkiszords, infracsapda - kilovés (Chaff / Flares
Countermeasures Dispensers) — tevékenységet hajtjak végre;

korszeri és elterjedt megoldds a torzs hatso részén kétoldalt feliil beépitett
infracsapda kivetdk beépitése;

a szarny alatti kiilso felfiiggesztok specialis rakétainditd sinjeire stritett levegdvel

mukodo lokatorzavard dipolkoteg szord beépitése.

B az infracsapda kiveté berendezés helye
H a lokatorzavaro dipolkotegszord berendezés helye
M a lokator besugarzé-rendszer antennai a szarnyvég-tartalyok végein 1

5.8. abra. A repiil6gép ellenséges tamadas elleni védelmi eszkozei elhelyezkedése

Szintén a harci sériilésekkel szembeni védelmet biztositja a tiizeldanyag tartdlyokat semle-

ges gazzal feltolto rendszer alkalmazésa.

Ezen egyszertsitett szemléletli elemzés, - amint az lathato - két f6 megsemmistilést okozo

tertiletet vizsgal, a 1égi meghibasodasok teriiletét valamint az ellenséges tdmadasok lehetséges

elharitasat.
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5.2.3.2. A tulélbképesseég kiterjesztett vizsgalata

Amennyiben az elsé pontban leirtaktol eltéré modon, a kifejezetten katonai célu felhasznalast
is értelmezve elemezziik a kérdést, eldszor is pontositani kell a definiciot.

A jelenleg 4. generacios repiilogépeket gyartok szerint [25]:

wA hatékony haborus tevékenységet biztosito miikodoképesség fenntartisi képességet
tuléloképességkent definialhatjuk.”

Mint az lathato, a taléloképesség nem csupan egyszerlien egy vészhelyzetben sziikséges
,»hazarepiild” képességet takar, magéban foglal valamilyen harctevékenységre valo alkalmas-
sagot is. Természetesen ez esetben mar nem a tdmadasok végrehajtasa a fo cél, sokkal inkabb
az dnvédelmi képesség megtartasa a realis cél. Véleményem szerint ezen egzaktnak tekinthetd
fogalom alapjan sziikséges 0sszehasonlitasokat végezni kiilonbozo repiildgépek, helikopterek
esetében. A repiiléeszkdzok ez iranyu fejlesztése - gyaranként eltérd hangsullyal - jol megha-
tarozhat6 teriiletekre irdnyulnak, ami azt is jelenti, hogy vannak mérhetd kiilonbségek az
egyes tipusok kozott. A taléloképességet fokozo jelenlegi miiszaki fejlesztési teriiletek:

1. A felderithetdség csokkentésére iranyuld fejlesztések;

2. A tamadas elharitasara iranyul6 fejlesztések;

3. A szerkezeti sériilések kovetkezményeit csokkentod fejlesztések.

Egy harcészati repiilégép felderithetéségének mértéke kiemelkedd jelentdségli jellemzd. Az
¢észlelhetdség csokkentése oOriasi muszaki probléma a gyartok szamara. Az ellenséges eszko-
z0k fedélzetén a szenzorok szdma, teljesitménye folyamatosan nd, az iranyitd rendszerek és a
kommunikécids rendszerek is fejlodnek.

A felderithet6séq csOkkentésére szolqald lehetéségek

e FEszlelhetéség csokkentés mind a vizualis mind a lokétoros felderitési teriileteken:

A felderithetdség szempontjabol kulcsfontossagu a repiildgép ,,radar keresztmetszete”, ép-
pen ezért fontos tervezési szempont a minimalizalas, foként a mellsd 1égtérbdl torténd ész-
lelhetdséget igyekeznek a gyartok lecsokkenteni. Tovabbi miiszaki megoldasként alkal-
mazzék a ,,radar abszorbens” festékbevonatokat a repiilogép kritikus részein.

Az erdfeszitések masik f6 irdnya az infravords sugarzasi tartomany lesziikitése, amely a
hajtomi forrd részeitdl ered. Az alcazas e teriileten foként az osztott, oldal kialakitasu szi-
vocsatorna alkalmazasaval torténik, mivel igy a mellsd 1égtérfélbdl a repiilogép forrd részei
nem, vagy kevéssé érzé¢kelhetok.

Az alacsony vizudlis észlelhetdség alapja a kis geometriai méret mellett, a hajtomi ala-

csony fiistkibocsatéd tulajdonsaga. A korszeriibb, jobb hajtomiivek szerkezeti mindségéhez
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a digitalis vezérlést alkalmazva lehetséges a hajtomiivon beliili tokéletesebb égés megvalo-

sitasa, ezaltal az arulkodo fekete fiistcsik eltiintetése a hajtomtivek mogiil.

5.9. abra. A felderithetéséggel aranyos geometriai kiilonbségek szemléltetése

o A repiil6gép harcészati helyzet értékeld képességének fejlettsége:

1. Pontos navigacios rendszer révén, a sajat pozicid pontos ismerete esé€lyt ad a kiilondsen
veszélyes teriiletek felett torténd repiilések elkeriilésére. Hogy ezt megvaldsulhasson
megfeleld pontossagu navigacids rendszert kell a repiildgép fedélzetére integralni, a pi-
l6ta szamara pedig mozg6-térkép megjelenitést kell biztositani,

2. Az ellenséges veszélyforrasok elhelyezkedésének, a szovetségesek helyzetének ismerete
a nagy hatotavolsagu integralt érzékeldk révén lehetséges. Természetesen ez a képesség
1s mozgd-térkép kijelzével egylitt hatékony;

3. A célpontok elhelyezkedésének ismerete akkor valdsithaté meg, ha rendelkezik nagyfel-
bontéasu érzékeldkkel a repiilogép €s integraltak ezt a rendszert is a mozgo-térkép kijelzo
rendszerhez.

A rendszeren beliil kiilon figyelmet érdemel az adatkapcsolati rendszer 1éte, illetve hidnya,
fejlettsége. A legmodernebb repiildgépek képesek a felderitett célok adatait tovabbitani repii-
16gépek kozott, a repiil6gép és a foldi iranyitas kozott is.

e Ejszakai csapasmérési lehetdség kialakitasa:

— Az ¢gjjel, rossz latasi viszonyok kozott végrehajtott miiveletek soran a légijarmi vizudlis ész-
lelhetésége drasztikusan lecsokken. Am ahhoz, hogy egy repiildgép biztonsagosan és hatéko-
nyan teljesitsen ¢jszakai bevetéseket kiilon, navigaciot timogatd berendezéseket (NavFLIR)
¢s c¢él felderitést, azonositast és célzast segitd berendezéseket (Targeting FLIR) kell alkalmaz-

ni;
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— A lecsokkent latasi koriilmények kozotti repiilés a felsoroltakon kiviil a repiildgépvezetd
fiilke specialis megvilagitasat, és ¢jszakai latast segitd szemiiveg hasznalatat is sziikségessé

teszi.

Navigation FLIR/ [Targeting FLIR

5.10. abra. Az éjszakai bevetést tamogato specialis eszk6zok elhelyezése a repiilogépen

A felderithetdségi jellemzok értékelését a felsorolt tényezok korébdl, a hatasos radar kereszt-
metszet értékek Osszevetésével végeztem el. Ez a paraméter egyértelmiien az egyes repiilogép
tipushoz kdthetd, mivel a repiilégép geometriai méretét és szerkezeti kialakitasanak sajatossa-

gait tliikrozi (pl. szivocsatorna elhelyezése stb.).

A repiil6gépek hatasos radar keresztmetszete (szembdl értékelve) 5.13. tablazat
Repiilogép tipus F-18C F-16C | JAS-39C | Mirage-2000-5 | MIG-29 SE
A (M°) ~3 ~2.5 ~1.5 ~3 ~2.5
Ertékelési pontszam 70 80 100 70 80

Az éjszakai csapasmérési lehetdség megteremthetd barmely tipusnal a megfeleld konténer
alkalmazasaval, tehat kiilonbség kimutatasara nem alkalmazhatd. A helyzetfelismerd képes-
ség mindsitésére alkalmas repililégép paraméterek (pl. az ellenséges vészélyforrasok adatbazi-
sanak mindsége, az adatatviteli rendszer zavaras elleni védelme, fedélzeti navigacios szoftver

pontossaga, részletessége) titkosak, nem hozzaférhetdek.

A rakétatamadas elharitasa, kikeriilése érdekében alkalmazott meqoldasok

o Megfelel6 mindségli €s mennyiségli fegyverzet egyidejii hordozasa mind f6ldi célok, mind
1égi célok ellen.

A harci koriilmények kozotti rugalmas alkalmazkodo képesség megkivanja, hogy a repiil6-
gép vezetd lehetdleg egyetlen kapcsolod atvaltasaval a foldi célok elleni fegyverzetrdl attérjen
1égi célok elleni fegyverek alkalmazasanak képességére. A foldi célpontok ellen kiilonféle
bombak, rakétak sziikségesek, a tamado repiildgépek ellen a fedélzetén hordozott rovid- és
kozepes hatotavolsaga légiharc rakétak biztosithatnak védelmet.

o Az elektronikus hadviselés eszkozeinek beépitése a fedélzeti rendszerekbe.
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Ezzel a megoldassal a bels6 elektronikai elemek nem csokkentik a kiilsé fegyvertartokon
hordozhat6 fegyverzet mennyiségét, a fegyverzet hatékonysagat. Az ellentevékenységet biz-
tosito rendszer alapvetden két alrendszert integral magaba, a radarbesugarzas jelzot €s a zava-
rot. A rendszer minimalisan sziikséges elemei:

— radar besugarzasra figyelmeztetd rendszer;

— onvédelmi zavard (szakaszos iizemmodokra);

— onvédelmi zavar6 (folytonos hullamu);

— félrevezeto cél kilovo rendszer.

e A repiilégép mandverezd képességének kiterjesztése minél nagyobb repiilési Ossztomeg
esetére.

A j6 onvédelmi képességgel rendelkezo repiildgépek a teljes megengedhetd tulterheléssel
képesek mandverezni mar normal felszallo tomeg estén is, azaz feltoltott tiizeldanyag rend-
szerrel €s alapvetd onvédelmi fegyverzettel. A minél jobb fordul6 karakterisztika, a kis fordu-
losugar a kikeriild mandverek sikerét képesek biztositani.

A harcészati repiilégépek mandverezé képességének®’ f6 mutatdi két csoportba sorolhatok
[138 p. 95]:

1. energia mutatok;

2. fordulékonysagi mutatok.
Az els6 csoportba tartozo repiildgép paraméterek koziil mar értékelésre keriiltek a repiilési-
technikai alszempontban a maximalis repiilési sebesség, a maximalis repiilési magassag, az
emelkeddképesség adatok. A tovabbi - energia mutatokhoz sorolt - jellemzok koziil a minima-
lis repiilési sebesség adatok, a fékezési jellemzok és a fajlagos energia €s teljesitményfelesleg
mutatok mindsitett tipus adatok, nyilvanos dsszevetésekben nem szerepelhetnek.

A tesztelési adatok alacsony, kdzepes €s nagy magassagokon az elvart sebességre (cslcs-
sebességre) felgyorsitashoz sziikséges idot mutatjak. A repiilégépek pottartaly nélkiil 2 db, a
tipushoz alkalmazhato, kis hatotavolsaga IR rakétaval felszerelve.

A megkotések és sajatossagok alapjan a mandverezd képesség alszemponthoz rendelhetd

levélszempontok tablazata

37 A manéverezé képesség a légi eszk6zoknek azon tulajdonsaga, hogy milyen gyorsan képes - a pilota akaratanak megfele-
16en - megvaltoztatni repiilési sebességét, magassagat és iranyat valamint térbeli helyzetét. (Hadtudomanyi Lexikon, Bu-
dapest, 1995, MHTT p. 898.)
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A repiil6gépek felgyorsulasi képességének értékelése 5.14. tablazat

Repllégép tipusok
MIRAGE- 2000-

Vizsgalt paraméter F-16C F-18C JAS-39C 5 MIG- 29 SE

Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont

Felgyorsulasi idé [mp]
(1500m magassagon, | 21 100 | 26 76 30 57 30 57 24 86
M= 0,4 -1,0)
Felgyorsulasi idé [mp]

(5000 m magassa- 35 | 100 | 45 71 56 40 48 63 45 71
gon, M=0,5-1,2)
Felgyorsulasi idé [mp]
(10000m magasagon, | 57 | 100 | 101 23 | 206 0 83 55 75 69

M= 0,9 -1,6)
ATLAG PONT-
SZAM

100 57 32 58 75

A fordulékonysagi mutat6 értékelését az allandosult forduld szogsebessége alapjan végeztem
el. A vizsgalatot bonyolitja, hogy nem elégséges egyetlen repiilési magassagon, vagy repiilési
sebességen értékelni a replilogép teljesitményét. Az egyes repiildeszkozok mandverezd képes-
ségének mértéke jelentdsen valtozik a repiilési magassag €s sebesség szerint, mivel e tényezok
szorosan filiggnek a szarny ¢€s a torzs kialakitasatol, valamint a hajtoémi aktualis viszonyok
kozotti maximalis teljesitményétdl.

Az allandosult talterheléssel végzett kismagassagu, kiilonbozé M-szamoknak megfeleld

repiilési sebességeken végzett forduldk értékeld tablazata:

A repiilégépek allandosult fordulo képességének értékelése 1. 5.15. tablazat
Repulégép tipusok
Vizsgalt paraméter | F-16C F-18C Jas-39c | MIRAGE- 20001 \iG. 29 sE

Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont

Fordulé szbgse-
besség [fok/mp]
(1500 m magassa- | 15 94 16 | 100 | 16 | 100 | 14 87 15 94

gon),
M= 0,5 értéknél

M= 0,7 értéknel 17 | 94 18 | 100 | 17 | 94 15 83 17 | 94

M= 0,9 értéknél 17 | 100 | 14 | 82 15 | 88 15 88 14 | 82

M= 1,2 értéknel 10 | 100 | 4 40 N 0 4 40 N 0

ATLAG PONT-

SZAM 97 81 71 75 68

Megjegyzés: N* - nem teljesiti az adott paramétert
Az allandosult tulterheléssel végzett kozepes magassagu, kiillonbozo repiilési M szamoknak

megfelelo repiilési sebességgel végzett fordulok értékeld tablazata:
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A repiilogépek allandosult forduld képességének értékelése I1. 5.16. tablazat

Repllégép tipusok

Vizsgalt paraméter | F-16C F-18C Jas-39¢ | MIRAGE-2000-

Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont

MIG- 29 SE

Fordulé szbgse-
besség [fok/mp]
(5000 m magassa- | 11 92 11 92 12 | 100 10 83 11 92
gon), M= 0,5
értéknél

M= 0,9 értéknél 13 | 100 | 12 92 12 92 11 85 12 92

M= 1,2 értéknél 9 | 100 | 7 78 5 56 6 67 6 67
M= 1,5 értéknél 6 | 100 | N 0 N 0 3 50 N 0
ATLAG PONT-

SZAM 98 66 62 71 63

Az éllandosult tulterheléssel végzett nagymagassagu fordulok értékeld tablazata:

A repiilogépek allandosult forduld képességének értékelése I11. 5.17. tablazat

Repulégép tipusok

Vizsgalt paraméter | F-16C F-18C Jas-39c | MIRAGE- 2000

Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont

MIG- 29 SE

Fordulé szbgse-
besség [fok/mp]
(10000 m magas- 5 83 6 100 6 100 5 83 5 83
sagon), M=0,5
értéknél

M= 0,9 ertéknel 7 100 | 7 100 | 7 100 7 100 7 100

M=1,4 erteknék 6 100 | 5 83 4 67 4 67 5 83

M=1,8 értéknél 4 100 | 2 50 N 0 3 75 2 50

ATLAG PONT-

SZAM 96 83 67 81 79

A tablazatban bemutatott forduldé képességi adatok atlagolasa utan, a forduloképességet jel-

lemz0 pontszamok tablazata:
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A repiilogépek atlagos forduloképesség megitélése. 5.18. tablazat

Repllégép tipusok
Vizsgalt paraméter F-16C F-18C |JAS-39C | MIRAGE-2000-5 | MIG—-29 SE
pont pont pont pont pont

Forduld képességi
mutatok atlag pont- 97 76 69 75 70
szama

Egyéb, a védelem hatéstalanitdsara szolgal6 rendszerek integraldsa a repiilogép elektronikus
rendszerébe.

E feladatok els6sorban olyan eszkozoket igényelnek, melyek a megtamadni kivant ellenséges
teriileten elhelyezkedd védelmi rendszereket ,,lefogjak”, bénitjak, elnyomjak. A feladatot telje-
sithetd kiilso fliggesztésii, specialis konténerrel repiilve (ALQ-119, ALQ-131, ALQ-184), eset-
leg egy olyan vegyes kotelék Osszedllitdsaval melyben talalhaté 1-2 specidlis zavard- lefogd

repiil6gép a csapasméro repiildgépek mellett.

5.11. abra. ALQ-131 zavarokonténer a torzs alatt

A szerkezeli sériilésallosaqg névelésének lehetbéséqgei

A harcaszati repiildgépek sériilésallosagat napjainkban a kovetkezd modszerekkel probaljak
minél magasabb megbizhatdsaggal biztositani.

A korszeri szerkezeti anyagok alkalmazasaval a sarkanyszerkezet sériilésallosdganak
novelésevel,

Az egyre inkabb elterjedd kompozit anyagok nagy eldnye a hagyomanyos duraluminium
vagy acél szerkezeti anyagokkal szemben nem csak a kisebb suly mellett megvalésithatd na-

gyobb szerkezeti szilardsag, hanem a szerkezet nagyobb merevsége, kifaradasra vald érzékte-

&3



lensége is. A nagyobb merevség hatasara a feliiletek 16vedék vagy repesz talalat hatdsara sokkal

kisebb mértékben deformalddnak, kisebb marad a roncsolt zona, kevesebb a sériilt berendezés.

5.12. abra. Kompozit anyagok a korszerl katonai repiilégépeken

Az elektromos rendszerek, aramforrasok duplikalasa révén sériilések, meghibasodasok estén
is van lehetdség a fontos elektromos berendezések arammal valo ellatasara;

A gyakorlatban a repitildgépeket két, onallo meghajtassal rendelkezd generatorral szerelik fel,
¢és emellett egyenaramu energiaforrasként akkumulatorok valamint ,,APU” is rendelkezésre all.

A repiildgép vezérlérendszerének tobbszords biztositasaval;

A harom, esetenként négyszeres kdzvetlen elektromos kapcsolat mellé tartalékként mechani-

kus rendszert is kiépitenek a kormanylapok hidraulikus munkahangerei vezérld elemeihez.

Fly- by- wire Fly- by- wire

3. csatorna
1. csatorna

Kormanylapok

vezérld huzaljai Kormanylapok

—___ vezérlé huzaljai

L

ly- by- wire

Elektromos 3. és 4. csatorna

vezetékek

5.13. abra. A kormanyszervek vezérlorendszere csatornai széttelepitése a tuléloképesség
fokozasa érdekében

A tiizeléanyag rendszer védelmével (robbandstdl, illetve a fedélzeti tiiz lehetdségétol);

Egyes replilogépgyartok szerint a legelterjedtebb és bizonyitottan leghatékonyabb védelmi

megoldas, ha a tiizeldanyag rendszer csdvezetékeit nem hagyjak szabadon, hanem un. iizem-
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anyag cellakban vezetik a megfeleld helyekre. Természetesen itt is taldlkozunk alkatrész tobb-
szOrdzéssel, példaul szivattylik esetében. Tovabbi biztonsagi megoldas a torzstartalyokhoz kap-
csolodo habképzo alrendszer, mely tlizelfojto liregkitdltd habot juttat a tartdlyok szabad tereibe
sziikség esetén. A szarnyakban talalhato tartalyokhoz robbanas elfojtd hab keriilhet. Mas repii-
16gépgyarak elegenddnek tartjak a tiizeldanyag tartalyok semleges gazzal valo feltoltését tlizve-
sz¢€ly esetében.

A hidraulika rendszer védelmével;

A hidraulikus rendszerek esetében szintén a tobbszorozés, a parhuzamos alrendszerek kiala-
kitasa a szokasos eljaras. Két hidraulika tartaly alkalmazasaval két esetleg harom fliggetlen hid-
raulika rendszert hoznak 1étre, négy hidraulikus korrel. A biztonsagos miikodtetés érdekében
elzard szerkezeteket épitenek be a megrongalddott vezeték szakaszok lezarasara, a folyadéktar-
talyokba folyadékszint érzékeldket helyeznek el az elfolyas, elszivargas figyelésére.

A hajtomii védelmével, a sziikséges toloerd biztositasa érdekében;

Napjaink egyik el nem dontdtt nagy kérdése az ,,egy hajtomi - két hajtomii alkalmazasanak
kérdése. A kéthajtomiives nézetet vallok szerint a biztonsag egyik alappillére, hogy egy rakéta-
talalat esetén, ha az egyik hajtomi leall, a masik még miikddoképes marad valdsziniileg és biz-
tonsagos tovabbrepiilést, menekiilést tesz lehetéveé. Tovabbi biztonsadgot fokozo megoldas, ha a
hajtoml kompresszora, turbinaja erds acélboritast kap, tizérzékeld és oltod rendszert épitenek ki
a hajtomii terében, valamint a tiizel6anyag tapvezeték elzarasanak lehetdségét is megteremtik.

A repiilogép vezetd €letkdriilmények biztositasdnak biztonsagos megoldasaval.

A korszertinek tekinthetd repiildgépek fedélzetérdl elhagytak az olyan rendkiviil robbanasve-
sz¢lyes elemeket, mint példaul a folyékony oxigén rendszer, ehelyett egy biztonsagosabbnak

tekinthetd fedélzeti oxigén el6allitd rendszert (OBOGS™) alkalmaznak.

A tlél6 képesség e részteriiletének megitélése a konkrét tipusok miiszaki leirdsainak ismeret
nélkiil nem lehetséges. Nyilvanos adatok az alkalmazott tizoltd rendszerek a kialakitasardl, a
tlizoltasra felhasznalhatd oltdanyag tulajdonsdgairdl, a konkrét tipusnal beépitett hidraulika
rendszer védelmi megoldasokrol nem érhetd el. Az eldzetes értékelésben adatok hianya miatt e

részteriiletet az 9sszehasonlitasban nem veszem figyelembe.

** OBOGS: On Board Oxygen Generation System (fedélzeti oxigén el6allitd rendszer)
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A repiildgépek tuléld képességének értékelése 5.19. tablazat

Repllégép tipusok

F-16C F-18C JAS-39C | MIRAGE-2000- | vy 29 sE

Vizsgalt paraméter 5

Adat | Pont | Adat | Pont| Adat | Pont| Adat | Pont | Adat | Pont

Hatasos
radarkersztmetszet | 2,5 60 3 50 1,5 | 100 3 50 2,5 60
(Ackv), [m?]

Felgyorsulasi ada-
tok atlagos pont- 100 57 32 58 75
szdma

Forduloképesség
atlagos pontszama

ATLAG PONT-
SZAM

97 76 69 75 70

86 61 67 61 68

Kovetkeztetések:

A harcészati repiildgépek taléld képességének valodi megitélése rendkiviil nehéz. Még foko-
zottabban jelentkezik a probléma akkor, amikor kiilonb6z6 gyartok termékeit kell 6sszehason-
litani. Az Osszevetés megkoveteli e tulajdonsag pontos szamszeriisitését, az értékelés viszont
nagyrészt verbalis modszerrel torténhet, amikor a szerkezeti szempontokat is mindsiteni akar-
juk.

A vazolt probléma az alszempont értékelési stilyandl fogva meghatdrozo az eljaras végso sor-
rendjének kialakitasaban (lasd 6.4. dbra, SZ6 értéke), tehat a mindsitését nagy koriiltekintéssel
kell végezni.

Az altalam alkalmazott mddszer mellett sziikséges, mas egyéb eljarassal is elvégezni az elem-
z¢st e terlileten, az értékek hitelesitésére. Szoba johet e célbol valamilyen szimulacids szami-
tas is [72].
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5.3. UZEMELTETHETOSEGI JELLEMZOK ERTEKELESE

5.3.1. Harcaszati repulégépek lizemeltethetéségi mutatoi

A [118] alapjan. ,,Uzemeltethetdségnek nevezik a repiilégép azon tulajdonsagat, hogy rajta a
kiszolgéalds a karbantartdssal, javitassal, modernizalassal kapcsolatos miiszaki technologiai
munkdk elvégezhetdek.” Az lizemeltethetéséghez hasonléan a szakterminoldgidban megkiilon-
boztetnek karbantarthatdsagot, javithatosagot is. Az lizemeltethetdség mindségének megitélése
az un. lizemeltethetdségi mutatok révén lehetséges. Ezek tobbnyire egy adott kiszolgélasi, vagy
karbantartési, javitdsi munka elvégzéséhez sziikséges munkaraforditas és az adott munkéhoz az
elokészitéssel, utolagos ellendrzésekkel, stb. szamitott teljes munka viszonyat adjak meg. A
mutatok a munkaraforditas helyett a munkaidok, vagy a koltségek viszonyaként is megadhatok.
Az iizemeltethetOség vizsgalata azért fontos egy értékeld eljarasban, mert az Iényegében a repii-
160gép szerkezeti fejlettségérdl szolgaltat informéciot.

Az tizemeltethetoségi mutatokkal kozvetlen kapcsolatba hozhatok az USA MIL-STD-
470/471/472/473/478 és az AFSC 80-9 szabvanyaiban meghatarozott, az egy repiilt orara jutd
kiszolgalasi munkaraforditas, illetve a meglévo, az elért és az lizemeltetési készenléti tényezok.
Koziiliik az egy repiilt orara jutd kiszolgalasi munkaraforditds (angol nevén a Maintenance
Man-Hour per Flying Hour) valdjéban a kiszolgalas mellett a csapat, vagy tabori koriilmények
kozott végzett Osszes kiszolgalasi, karbantartasi és javitasi munkat figyelembe veszi. Ez a kor-
szerll harcészati repiildgépek esetén 5-10 munkadra / repiilt ora érték koriil adddik, régebbi
konstrukcioja (3. generacios) eszkozoknél akar 20 oras értékkel is talalkozhatunk. A meglévo,
az elért és az lizemeltetési készenléti tényezok mind az egy meghibasodasig ledolgozott atlagos
repiilési id6t (MTBF = Mean Operation Time Between Failures) viszonyitja az egy meghibaso-
dasra juto atlagos repiilési id6 €s az egy meghibasodas kijavitasara jutod atlagos allasidé Ossze-
géhez. A kiilonbség abban van, hogy milyen atlagos allasid6t vesznek figyelembe. A meglévo
tizemeltetési tényezd 1ényegében egy készenléti mutatd, amely azt mutatja meg, hogy a terve-
zett karbantartasi és javitasi munkara forditott idovel nem szamolva, milyen valdszinliséggel
hasznalhat6 rendeltetésszertien a repiilogép:

_ MTBF
MTBF + MTTR

(5.1)

i

ahol MTTR (Mean Time To Repair) az egy meghibasodasra juto atlagos helyre allitasi id6.
Ezzel szemben az elért lizemeltetési tényezo az egy meghibasodasra jutd atlagos javitasi ido
megadasakor figyelembe veszi a tervezett karbantartasokra, javitasokra forditott idének az adott

reptilési idore jutd részét is. Ezt az allasidot nagy M betlivel szokas jeldlni:
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MTBF

T (5.2)
MTBF + M

a

Végiil az lizemeltetési készenléti tényez0 meghatarozasakor az egy meghibasodasra jutd gya-
korlati allasidét, az MDT (Mean Down Time) értékét veszik alapul:

_ MTBF
MTBF + MDT

0 (5.3)

Belathato, hogy az els6 két mutatd a repiilogépet, a repiilégép megbizhatosagat, szerkezeti
fejlettségét jellemzi, mig a harmadik mutatd a valos lizemeltetési rendszer sajatossagaival is
szamol.

A modern repiildgépek esetén a meglévo készenléti tényezd eléri a 90%-ot, €s az lizemelteté-
si készenléti tényezonek az elfogadott értéke harcéaszati repiildgépek esetében 70 - 85%.

Az elemzések elsé 1épésében célszerli az alapvetd és legaltalanosabban alkalmazott izemel-
tetési mutatokbol kiindulni. A repiilégép gyartok altal kozolt nyilvanos adatok szdmos publika-
cioban elérhetok. Munkam soran forrasként az [3, 5, 25, 34, 36, 37, 38, 40, 50] irodalmakat
hasznéltam. Az egyes, az lizemeltethetdségrdl és az lizemeltetéshez kapcsolddd fontosabb mu-
tatokrol szokéasos Osszehasonlitasok egyike az 5.14. abran lathato, amely egy repiilt 6ra biztosi-
tasahoz sziikséges atlagos munkaeréd munkaidd raforditasat tiikrozi kiilonbozé harcészati repii-

16gépek esetében.

Munkaraforditas (MMH/FH)

Mirage 2000-5 ?‘ 11,5
MiG-29 ?‘ 17,6

FIA-18C 9,8
JAS-39A 5,2
F-16C Block 50 ——
6 5 1‘0 1‘5 2‘0

5.14. abra. 1 repiilt 6rara eso kiszolgalasi munkaidé raforditasok (MMH/FH)

A fenti dbra két alapvetd sajatossagot tiikkroz. A MIG-29-es kéthajtomiives tipus, ezért a ki-
szolgalasi munkak mennyisége kiugronak tiinik a tobbi, bemutatotthoz képest. Valdjaban mas,
hasonlo kialakitast 1égijarmiivel 6sszevetve nem lenne kiugrd a 17,6 6ras munkaraforditas

érték (az F/A-18A tipus estében 10 ora koriili, az F-15 tipusnal kb.15 6ra adodik). Az Gssze-
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hasonlitdsunkban azonban természetesen azt tiikr6zi, hogy a repiildgép miiszaki munkaigénye
magas, a tobbi, versengd repiilogéppel dsszehasonlitva.

A masodik, szemléletes informacid, hogy egyértelmiien megmutatkozik a miiszaki genera-
ci6 valtas kovetkezményeként el6allo kiszolgalasi munkaigény csokkenés. Ez a tény az iize-
meltetd szervezet részére megteremti a lehetdséget a kiszolgald szervezet 1étszamanak csok-
kentésére. Mig ugyanis a korabbi repiil6gép tipusok (F-16, Mirage-2000) esetében kijelenthe-
té a kb. 10 munkadra/repiilt 6ra érték atlagos szinten, addig a 4. generacids Gripen ennek ko-

riilbeliil a fele értéket igényli.

Az lizemeltethetoségi mutatok értékelése 5.20. tablazat

Repulégép tipusok
MIRAGE- 2000-
F-16C F-18C JAS-39C 5 MIG - 29 SE

Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont

Vizsgalt paraméter

Két meghibasodas
kozotti atlagos re-
pilt id6 6rakban
(MTBF)

1 replilt 6rara esé
kiszolgalasi munka-
raforditas orakban
(MMH/FH

ATLAG PONT-
SZAM

43 | 57 | 33 | 43 | 76 | 100 | 6,8 89 3 39

82 | 63 | 98 | 53 | 52 | 100 | 11,5 | 45 |176| 29

60 48 100 67 34

A bemutatott tablazat az elemzés szempontjabol nem teljes. A korrektség megkdvetelné, hogy
az 1 meghibasodas kijavitasanak atlagos i1d6 sziikségleti mutatdjat (MTTR) is feltiintessem a
értekelendd mutatok kozott, am azt a legtobb gyartd nem jelenteti meg nyilvanos adatként.
Osszehasonlitd munkdmban tehat csak két iizemeltethetdségi mutatoszamot hasznalok fel, a
reptilégép ¢és rendszerei technologizaltsagdnak megitélésére.

Az értékelés folyamataban az adatok Osszegyiijtése utan a kdvetkezd 1épésben elvégeztem
a paraméterek pontszamma konvertalasat.

A pontszamokat az MTBF paraméterek esetében a lineéris egyenes aranyossagi hasznos-
sagi fiiggvény alapjan, az MMH/FH értékeknél a linearis forditott ardnyossagii hasznossagi

fliggvény szerint allapitottam meg.

Kovetkeztetések, 0sszefoglalas:

Bér minden gyart6 az lizemeltethetdségi alapadatok terén, tobb-kevesebb eltéréssel adja meg
sajat tipusanak ¢€s a konkurens eszk6z0k vonatkozo értékeit, vannak elfogadhatdo megbizhato-
sagunak tekinthetd adatok. Ilyen paraméter tapasztalatom alapjan az MTBF érték és az

MMH/FH mutatdszam is, ezért az dsszevetésben értékelési szempontnak elfogadhat6.
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5.3.2. Arepiilégépek ismételt felszallasra torténé elékészitése

A harcaszati repiilégépek harcaszati potencialjat az erd kivetités lehetséges gyakorisdga is

befolyasolja. Fokozottan igaz ez az allitas a rovid idejii (kb. 1 oras) bevetések alkalmaval. A

repiiléeszk6zok alkalmazéasa sajatos miveleti fazisok ciklikus ismétlodésével torténik. Ezt a

folyamatot a szakmai nyelvezet [137] a repiilési nap dinamikédjdnak nevezi, melynek fobb

mozzanatai:

1.

A repiil6gép kitakarasa €s a repiilés eldtti elokészitése végrehajtasa.
Ezt a miveletet a miiszaki alloméany a tipusra kiadott izembentartasi és kiszolgalasi
utasitds szerint végzi. A tevékenység soran a repiilogép foldi takard és védo eszkozeit
eltavolitjak a repiildgép adott részeirdl (szivocsatorna, fiilketetd, torld levegd-gytijtok,
érzékelok nyildsai, fivocsd stb.). Ellendrzik a repiil6gép szerkezeti épségét, rendszere-
inek feltoltottségét €s ellatjak a repiilési feladat végrehajtasahoz sziikséges specialis
felszereléssel, rakétakkal, bombakkal, konténerekkel.

A feladat végrehajtasara sziikséges atlagos 1d6 tipustdl fliggéen 60-90 perc.

A repiilégépvezetd atveszi a repiildgépet az elokészitd allomanytol és végrehajtja a ki-

jeldlt repiilési feladatot.

A repiildgép leszallasa utdn, amennyiben az Ujabb repiilésre van tervezve az ismételt

felszallasra torténd eldkészités munka fazis kovetkezik.

A mivelet soran el kell végezni a kdvetkezd munkékat:

- a repillogép fontosabb szerkezeti részeinek ellendrzése sériilés, deformacio
szempontjabol (hajtomili kompresszora, szivocsatorna, futomi stb.);

- a rendszerek feltoltése a sziikséges mértékben (stritett levegd, tiizeléanyag, hid-
raulika folyadék, hajtomi kendolaj, némely tipusnal oxigén, jégtelenitd folya-
déek, hiité folyadék stb.);

- harcfeladat esetén a gépagyu 16szerkészlet feltoltése;

- bombak, rakétak fliggesztése.

A repiil6gépvezetd ismét atveszi a repilildgépet és repiilési feladatanak megfeleléen

hasznalja azt.

A kovetkez6 idOszakban a 3. és 4. 1épések ismétlddése torténik, mindaddig, mig a re-

ptilégép valamilyen okbol nem folytatja aznap a repiiléseket. Bekovetkezhet a repiil6-

gép meghibasodasa, sziikségessé valhat valamilyen repiilt id6 szerinti kotelezd ellen-

Orzés, illetve aznapra tobb repiilési feladatra nincs kijelolve.

Az aznapi utolso leszallas utan repiilés utani elokészités keriil végrehajtasra, mely soran a

rendszerek feltdltése, a sarkanyszerkezet allapotanak vizudlis ellendrzése, a fegyverzet
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rendszereinek ellendrzése torténik meg, valamint a védo takarok, zarodugok visszahelye-

zése. A miiveletre forditott atlagos id6 kb. 60 perc a tapasztalataim alapjan.

Mint lathato, a repiilogép altal az adott idészakban végrehajthato repiilési feladatok szama —

amennyiben a repiilés elotti eldkészités idejét és a repiilésre forditott idoket ugyanakkora ér-

tékkel vessziik valamennyi tipusndl- elsdsorban az ismételt felszallasra torténd eldkészitési

1d6tol fiigg. Az elvégzendd feladat tartalmilag megegyezd valamennyi elemzett repiildgép

esetében, am a végrehajtashoz sziikséges 1d6 jelentds eltéréseket mutat. A végrehajtasi ido

els6sorban a repiildeszkoz technologiai fejlettségétdl fiigg (azonos kiképzettségli kiszolgalod

allomanyt feltételezve). A technoldgiai szempontbol kevésbé fejlett, orosz gyartmanyu repii-

16gép esetében az eldkészitési miivelet 1épései linearisan kovethetik csak egymast a biztonsagi

szabalyok szerint. Tehat a miiveleti sorrend:

Repiildgép ellendrzés
v

Uzemanyagok feltdltése

v

Gépagyu 16szerkészlet feltdltése

v

Bombak, rakétak fiiggesztése

5.15. abra. Az ismételt felszallasra torténo elokészités hagyomanyos miiveleti sorrendje

E sorrend kotott, a biztonsagi eldirasok szigorian megkovetelik betartasat.

A fejlettebb nyugati rendszerek biztonsagi alrendszerei egymas mellett folyd parhuzamos

munkafolyamatokat is megengednek. Ennek megfelelden a repiilés elotti eldkészités

Uzemanyagok feltdlté-

Gépagyu 16szerkészlet
feltoltés

Fegyverzet fliggesztés a
szarnyalatti belso tartokra

]

l

l

Repiildgép ellendrzése

Fegyverzet fliggesztés a
szarnyvég tartokra

5.16. abra. A gyors ujra bevethetOséget biztositod ismételt felszallasra torténd elokészités
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Tehat az egymas mellett, azonos idoben folyd munkak idémegtakaritast eredményeznek.
Az eltér6 idosziikségletek masik oka a fegyverzeti tartok, rakéta inditd berendezések szabva-
nyossagaban rejlik.

A MIG-29 esetében minden rakéta tipushoz sajat inditd berendezést kell felszerelni, és mas
eszkoz sziikséges a bombak hordozasahoz is. Természetesen ez azt jelenti, hogy egy légiharc
fegyverzetrdl f61di csapasmérd fegyverzetre valo atfegyverzés, vagy szarnyalatti tiizel6anyag
pottartalyok felszerelésekor valamennyi érintett tartd berendezést le kell szerelni, helyiikre
masikat, az éppen sziikséges pusztitd eszkoz fajtahoz tartozot kell szerelni, majd ezutan ko-
vetkezik a fegyver fiiggesztése a repiilogépre.

A masik sz¢€lsdség e teriileten a Gripen, melyhez olyan NATO szabvanyu tartokat fejlesz-
tettek ki, melyek egyarant képesek 1égicélok elleni rakétak és foldi célok megsemmisitésére
alkalmas bombak, rakétak inditasara. E tartokkal az atfegyverzés csupan az uj megsemmisitd
eszkozok felfiiggesztésére korlatozodik. A fegyverfajta alkalmazasanak egyéb beéllitasait a
fedélzeti szamitogép szoftveresen elvégzi.

Az ismételt felszallasra torténd elokészités dsszetevok dsszesitdje 5.21. tablazat

Repulégép tipusok

Vizsgalt paraméter | F-16C F-18C Jas-39c | MIRAGE- 2000

Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont

MIG- 29 SE

El6készitési id6-
norma légicélok
elleni feladatra
[perc]
El6készitési id6-
norma foldfelszini
célok elleni feladat-
ra [perc]

ATLAG PONT-
SZAM

30 | 33 | 45 | 22 10 | 100 | 45 22 60 17

45 | 44 | 60 | 33 | 20 | 100 | 60 33 75 | 27

39 28 100 28 22

5.3.3. Areplléeszk6zok miiszaki karbantartasanak és javitasanak szervezete

A repiiléeszkozoket a vilagon mindenhol specidlisan e célra l1étrehozott szervezetek, illetve
személyi allomany lizemelteti a foldon, esetenként részfeladatokat ellatva a levegdben is. Az
MH -n beliil ez a szervezet a Repiild Miiszaki Zaszloalj (RMZ).

Az MMZ rendeltetése mindazon szervezeti, technikai feltételek megteremtése, amelyekkel
a repiildeszk6zok miiszaki kiszolgalasa és javitdsa — az eldirt sor-rendben és mélységben vég-

rehajtott munkavégzéssel — biztositja azok iizemképességét €s hatékony felhasznalhatosagat
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A fenti tevékenységek a feladatok jellegének megfeleld szervezeteket és munkamodszere-

ket igényelnek (5.17. abra).

RMZ.
Torzs
Repuladat Késziiltség Egyesitett Repildeszkéz I. Miszaki 1. Miszaki Repilést
Ertékeld Miiszaki Valtas Miszaki J p,‘, Szazad Uzembentarto Uzembentarto Biztosito
Csoport Allomas avilo szaza Széazad Széazad Szazad
Sarkany
mihely csoport
L Sarkany Rep. Bizt.
mihely csoport
[| Katapult
ceoport
csoport
H Hajtomi
mihely Karbantarto
csoport
’gs,zj’('ga".’ mf‘fnigzag' Akkumulator Oxigén ATU 2 Repiilé Miiszaki EJ“’;;".V"S
eprocsi Télts Tolté Részleg Anyag Raktar !

Szakasz

Radioé
mihely

Lokator
mihely

Fegyver
mihely

M.E.
mihely

5.17. abra. A Mérnok-miiszaki Zaszloalj szervezeti felépitése

A szervezeten beliil kiilonb6z6 szakmai alegységek kertiltek kialakitasra, melyek koziil kettd
(Repiiléeszkdz Javitd Szazad és a Miiszaki Uzembentartd Szazad) végzi a repiilégépek koz-
vetlen miiszaki {izembentartasat. A tobbi feltiintetett szakmai csoport/részleg a repiilogépek,
vagy a repiilétér kozvetett lizemeltetésében jatszik szerepet. A katonai iizemeltetésben eddig
alkalmazott ,,HARD TIME” elvii lizembentartdsi modszer a fenti szervezetet un. szakagak
szerint munkamegosztasban milkddteti.

A muszaki izembentartd allomany szakagi tagoz6dasa szerint:

- Fegyverzet technikai szakteriilet (elektromos végzettség);

- Radio6 és/vagy lokatoros technikai szakteriilet (elektromos végzettség);

- Elektromos- Miiszer — Oxigén és fedélzeti szamitogép szakteriilet (elektromos végzett-
s¢g);

- Sarkany-hajtomi szakteriilet (gépész végzettség).

a munkavégzOk végzettsége és a munkavégzés hierarchikus kialakitasa alapjan:

- mérndk (lizemmérnok);
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- technikus;
- mechanikus;
beosztast lathatnak el.

Egy atlagos repiildezred esetében a teljes allomany koriilbeliil 350-400 fos 1étszdmot tesz
ki, és 40 repiilogép miiszaki lizembentartasat képes elvégezni a normaknak megfelelden.

E szervezet, e 1étszammal elvégzi a repiildtechnika teljes miiszaki munka és ellendrzési te-
vékenységi sziikségletét az ipari javitasok szintjéig.

Tapasztalataim alapjan az is megallapithatd, hogy az lizemeltethetdségi mutatdk biztositot-
tak, mivel egy kelloképpen kiforrott, munkamodszereiben optimalis szervezet szolgalja ki a
repiilést, és végzi a repiildgépek karbantartasat, javitasat és dllagmegdvasat.

Egy uj, korszerii repiildgépek rendszerbe allitdsa nemcsak az iizemeltetés technikai oldalat
valtoztatja meg, hanem komplex mddon, a teljes miiszaki vonalat atalakuldsra készteti. A val-
tozés az infrastruktira elemein at a miiszaki lizembentart6 szervezetek felépitését, a szerveze-
ten beliili munkamegosztast, a szakszemélyzetekkel szembeni szakmai elméleti és gyakorlati
kovetelményeket is atalakitja.

Kiindulasképpen vegyiik alapul az eredeti, a repiilogép gyartdja altal 1étrehozott szerveze-
tet (5.18. €és 5.19. 4bra)

5.18. abra. Korszerii, nyugati tizembentartd szervezet f6 komponensei

BE——

5.19. ébra. Korszer( repiildgép kiszolgalod szazad szervezeti felépitése

94



Mint lathat6, a régi RMZ- hez képest joval kevésbé tagolt €s 1étszamaban is kisebb szervezet
biztositja a repiilésék miiszaki kiszolgalasat (kb. 250 f6). E szervezet hivatott arra, hogy az
elézoekben a legkorszeriibbnek és leggazdasagosabbnak tekintett 5,2 munkaora/repiilt ora
kiszolgalasi igényl harcészati repiildgépeket az eldirt 90%-os hadrafoghatdsagi szinten tartsa.
A bemutatott allapot egyértelmiien eldny0s valtozasokat igér a repiilogép leendd rendszeresi-

tdinek, hiszen egy joval gazdasadgosabb repiilés biztositasi technologia keriilhet bevezetésre.

A karbanatarto szervezet 1étszama szerinti értékelés 5.22. tablazat

Repulégép tipusok
MIRAGE- 2000-
F-16C F-18C JAS-39C 5 MIG - 29 SE

Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont | Adat | Pont

Vizsgalt paraméter

Karbantarto szer- | yoq | 54 | 309 | 74 | 245 | 100 | 250 | 98 | 381 | 64
vezet létszama [f6]

ATLAG PONT-

SZAM 54 74 100 98 64

5.4. PENZUGYI JELLEMZOK ERTEKELESE

Napjainkban alapvetd elvaras a haditechnikai eszkozokkel szemben a lehetdség szerinti gaz-
dasagos tizemeltetés. Kijelenthetjiik tehat, hogy az 1j, beszerzendo repiild technikanak a ko-
rabbinal nemcsak korszeriibb technolégiaval, illetve jobb harcaszati képességekkel kell ren-
delkeznie, hanem az alkalmazas ¢és a fenntartas teriiletén gazdasagosabbnak is kell lennie. Egy
repiillégép tipus rendszeresitése kapcsan a kovetkezd koltség Osszetevoket lehet vizsgalni
[119].

Az éltalanos meghatarozas szerint az élettartam-ciklus koltségbe minden a repiilégépek meg-
szerzésével, fegyverzettel valo felszerelésével, hasznalataval, karbantartasaval, javitasaval,
esetleges tarolasaval és a hasznalatbol torténd kivonasaval kapcsolatos miden koltség beletar-
tozik. A koltségeket alapvetden hat nagy csoportba sorolhatjuk:

e beszerzés, amely magéaba foglalja a tenderkiirastol a projekt szakértdi definidlasan, a
sziikséges dokumentacidkon, a szallitasi logisztikan keresztiil a repiildgépek tényleges
arat, illetve a szallitas koltségét;

o a rendkiviil széles valasztasi lehetdség miatt nehezen definidlhatd, a megkivant pontos-
sagtol, célravezetési sajatossagoktol, valamint a tobbfunkcids lehetdségek kihasznalasa

érdekében fajlagosan nagy mennyiségii fegyverzet beszerzése;
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e az lizembeallitas koltsége, azaz a kiszolgalo, ellenérzo, karbantarto szervezetek felszere-
1ésére, a szakszemélyzet kiképzésére, az indulo javito készletek feltdltésére forditando
Osszegek;

e a folyamatos lizemeltetéssel kapcsolatos koltségek, a kiszolgald személyzet, a pilotak
javadalmazasa, a felhasznalt iizemanyag, energia koltsége, a folyamatos javitasok alkat-
rész- és anyagkdltsége, a tandcsadok jelenlétének, a dokumentéacio folyamatos frissité-
sének az anyagi fedezete;

e a karbantartds, javitas koltsége;

e a repiildgépek rendszerbdl kivondsanak, selejtitésének, megsemmisitésének, vagy eset-
eleges tarolasanak koltségei.

Ezeket a koltségeket elézetesen nagyon nehéz megbecsiilni, mivel azok a sokoldalu, az egyedi
dontésektdl fiiggden széles valasztasi lehetdségek kozott mozgd valdsagos igényektdl, speci-
fikaciotol és a targyalasokon elért alkuk eredményeitdl fliggenek.

A koltségek eldzetes elemzése atlagos és nagy bizonytalansaggal becsiilt értékekkel tortén-

het. A tényleges koltségek a tipustol €s a targyalasi pozicidktol, illetve a vasarlasi igényektdl
fiiggden egyes esetekben akar 80 - 100%-kal is eltérhetnek.
A koltségek becslését jol mutatja, hogy milyen aranyok lehetnek az egyes Osszetevok kozott.
A 5.18. dbra szerint 1ényeges kiilonbség van egy dragabb, modern tobbcélu repiilogép és az
olcso, kevésbé korszerl repiilogép élettartam-ciklus koltségosszetevoi kozott. Ez utobbi be-
szerzési ara €s rendszerbedllitasi koltsége mintegy 30%-kal kisebb, a fegyverzet beszerzése
45%-kal kevesebbdl megoldhatd, ugyanakkor az lizemeltetés, a karbantartds, javitds mar
mintegy 70%-kal nagyobb koltséget igényel. Végiil a korszerlitlenebb eszkoz élettartam-
ciklus koltsége jo 20 -25 %-kal nagyobbra adodik.

kabantatas, javitas

izemeltetés

T B aasat

rendszabe allitas repiiligep
8 I. arcasziti

fegyverzet : R
--------------- | repiilogep

beszerzés

5.18. abra. Modern, tobbcélu repiilégépek teljes élettaratam-ciklus koltség Osszete-
véinek lehetséges aranyai (millié USD)
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A repiil6 eszkozokkel kapcsolatos koltség-, gazdasagossagi mutatok teljes, atfogod értékelése
egy beszerzési eljaras soran csak a palyazati anyagok benytjtasa utan lehetséges.

Mint az mar sok elemzd publikéaciobol kideriilt, ahdny forras, annyi (kiilonb6z06) adat keriilt
napvilagra. Kiilondsen nagy szorast talaltam az iizemeltetés, a fegyverzet beszerzés, ¢és a rend-
szerbe allitas koltségeit illetden, tehat ezek egzakt, elézetes értékelése lehetetlen, illetve nem
célszerli, mivel a vizsgalat pontatlansaga megbecsiilhetetlen. Dolgozatomban arra szoritko-
zom, hogy a témaban végzett kutatdsaim eredményeképpen egy minimalis, de hiteles 6sszeha-
sonlitasi szempontokat emeljek ki.

Az egyes repiildgépekhez kapesolodo teljes élettartam ciklus koltséget (TLCC?), mint az
lizemeltetés gazdasagossagat jellemz6 mutatét, nem lehet elézetes elemzés soran meghataroz-
ni. Tapasztalataim alapjan kijelenthetem, hogy helyette két koltségcsoportot célszerli egy elo-
zetes elemzésben értékelni, egy-egy meghatarozo elemiik alapjan. E két jellemzd hozzaférhe-
td, nyilt adatokkal értékelhetd, és egyértelmii 6sszehasonlitasi lehetdséget tesz lehetdve, mivel

kozvetlen paramétere a kiemelt alszempontnak.

5.4.1. A repiilégép beszerzéshez kapcsolodoé koltségek csoportja

Egy esetleges harcészati repiilogép beszerzés soran a beszerzési program fontosabb koltség
Osszetevoi a kovetkezok:

— arepllogépek értéke;

— arepilogépek szallitashoz elokészitésének €s a szallitas koltsége;

— aszakszemélyzetek kiképzésének koltsége;

— az lizemeltetést biztosito technikai tdmogatas értéke.
A feltiintetett koltségelemek koziil alapvetonek és meghatarozonak a repiilogépek értékét le-
het venni, mivel a beszerzési sszkoltség kb. 70 — 75%-at teszik ki*. Az egyes értékek, a
konkrét ajanlati arak, mindenkor iizleti titoknak mindsiilnek.
Ertékelési szempontként elfogadhatd, nyilvanos adatok fellelhetéek [4, 5, 34, 36, 37, 50] tehat
az ajanlati arak felhasznalhatoak e célbol.

Az eladasi ar nagysaga az eszkoz eldallitasi koltségei mellett tartalmazza a fejlesztés soran

felmeriilt koltségeket is, illetve fligg az eszkoz eladhatd darabszamatol is.

3 TLCC: Total Life Cycle Cost
4 Az 1990-es évek kdzepén Magyaroszagnak adott repiilégép gyarak ajanlatainak dsszegzett tapasztalata
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Az egyes repiildgépek beszerzési koltsége latszatra ugyan konkrét, pontosan meghataroz-
hat6 0sszegnek tlinik, azonban ez nem igy van. A katonai repiildgépek esetében figyelembe
kell venni, hogy az ar tartalmazza-e a (beépitett) fegyverzet, fliggesztmények, vagy éppen az
ezek fliggesztéséhez sziikséges elemek, specidlis berendezések meglétét, illetve Osszetételét,
stb.? Ezek mind jelentdsen befolyasoljak a végsd Osszeg nagysagat, azonban a csak hozzéave-
téleges értékek is jol érzékeltetik a vizsgalt tipusok kozotti kiilonbséget. (Az értékelés ered-
ményét tartalmazd 5.26. tablazat a fejezet végén talalhato).

A repiildgépek szallitashoz torténd el6készitése és atszallitasa foként az USA-tol vasarlas
esetén tesz ki jelentésebb koltséget, de még igy is 5-10 millio6 USD 06sszeggel szerepel az
Osszkoltségben. Minél kisebb tavolsagrol kell az eszkozoket atrepiilni, minél kevesebb koz-
bensd repllotér érintése sziikséges (esetleg 1égi utantdltés), annal kisebb a raforditandd 6sz-
szeg. Mivel Magyarorszagon varhatéan nem lesz lehetdség a részegységekben érkezd repiild-
gépek Osszeszerelésére, ezért csak az atrepiilés johet szoba a szallitds modjaként.

Az lizemeltetésben érintett replild hajozé és repiild miiszaki allomany sziikséges 1étszamat
a beszerzendd gépmennyiség hatarozza meg. A felkészités szokasos modja napjainkban, hogy
a felkészitendd személyzetet tobb, kisebb csoportban a reptildgépet gyartod fél sajat oktatasi
bazisan képezi ki. A koltség a személyek kinn tartozkodasanak (szallas €s ellatas) és az okta-
tashoz kapcsolodo dijakat tartalmazza.

A technikai tamogatas a repiilogépek lizemeltetéséhez sziikséges kiszolgalo és javito esz-
kozok, szerszamok, dokumentacio, egyéni felszerelések (védo eszkozok), szerzodésben rogzi-
tett tartalék alkatrészek arat tartalmazza. A beszerzéssel kapcsolatos koltségcsoporton belill a

masodik legnagyobb tétel, értéke akar tobb szaz millio USD is lehet.

Kovetkeztetések:

A beszerzendd repiilégép ajanlati ara csupan kiindulasi adatként kezelendd egy Osszeha-
sonlito eljarasban, de ardnyos modon jellemzi a valésagos beszerzési koltséget.

Amennyiben megtortént a dontés egy repiilégép tipus beszerzésérdl, a realis koltségvetési
tervezés a rendszerbe allitasi koltséget veszi alapul. Az ilizleti targyalasok befejezése utan a
beszerzési koltségek, a beszerzendd fegyverzet mennyisége és ara, a tipus lizemeltetéséhez
sziikséges infrastruktara kialakitasanak Osszege is szamithato, melyek egyiitt alkotjak a rend-

szerbe allitasi koltséget.
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5.4.2. A repiilégép uizemeltetéséhez kapcsolodoé koltségek

Az egyes géptipusok mas szempontok alapjan épiiltek, igy tizemeltetési és karbantartasi saja-
tossagaik is kiilonboznek egymastol. A tervezOk természetesen egyarant torekednek arra,
hogy az lizembiztonsdg minél nagyobb, a hibakeresés és javitds minél gyorsabb, a kiszolgald
eszkozok mennyisége pedig minél kevesebb legyen. Barmilyen kiszolgalasi valtozatot alkal-
maznak az egyes gépeknél, a megbizhatdsag mindenhol prioritast élvez.
Az lizemeltetés soran varhat6 koltségeket két nagyobb csoportban lehet vizsgalni.
1. Az lzemeltetés soran kozvetleniil jelentkezo koltségeket.
Ide tartozik az orankénti tiizeldanyag-fogyasztés, az egy repiilt Orara jutod alkatrész és
munkaer6 koltség
2. Kozvetett lizemeltetési koltségek.

Ebbe a csoportba a kozvetlen lizemeltetési koltségek mellett a kiilonb6z6 ipari javita-

sok, betervezett karbantartdsok, modernizaciok koltségei tartoznak.
A repiilogépek iizemeltetésének anyagi fedezetét rovidtavon (éves szinten) a kozvetlen iize-

meltetési koltségek alapjan lehet tervezni.

5.4.2.1. Az orankenti tizel6anyag-fogyasztasi paraméter vizsgalatanak tapasztalatai

A repiilogépek orankénti lizemanyag-fogyasztasa a gazdasagossagot nagymértékben befolya-
sold paraméter. Vadaszrepiildgépeknél a nagy tolderd biztositdsa és a jo mandverezd képesség
elengedhetetlen, ami maga utan vonja a magas lizemanyag-fogyasztast. A tiizel0anyag fo-
gyasztassal kapcsolatos koltségek ugyan elhanyagolhato részét képezik a korabban targyalt
teljes ¢lettartam ciklus koltségeknek, az tizemben tartas vizsgalatanal még sem elhanyagolha-
to tényezo.

Ertékének pontos meghatérozasa rendkiviil bonyolult feladat, ugyanis tiizeléanyag fo-
gyasztas nagysaga a végrehajtott repiilési feladattol fiiggden széles tartomanyban valtozik. gy
pl. egy nagymagassagu navigécios feladat végrehajtasa kozben a tiizeléanyag akar 4-5-szor
annyi ideig elég, mint egy kismagassagi miirepiilés vagy 1égi harc végrehajtasa alatt. Befo-
lyasolja még az orankénti fogyasztast az id6jarasi homérséklet, az egyediil vagy kotelékben,
fliggesztménnyel vagy fliggesztmény nélkiil, kezdd hallgatd vagy kiképzett, tapasztalt pilota
altal végrehajtott feladat stb. A gyartok altalaban egy atlagfogyasztasi értéket adnak meg —
nem részletezve a szamitas soran figyelembe vett koriilményeket.

Az egyes repiilési lizemmodokhoz tartoz6 tényleges tiizeldanyag felhasznéldsi normak, jel-
leggorbék az adott tipust repiil6gép lizemeltetési utasitdsaban talalhaté meg, melyekkel csak

az Uzemeltetdk rendelkeznek.
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A téma tanulmanyozasa soran az [68] irodalom szimulacids szamitdsi metddusat felhasz-
nalva a kovetkez6, tdblazatos formaban bemutatott eredményekre jutottam.

A szamitasok kiindulasi alapadatai a repiilégépek és hajtomuiviik néhany paramétere.

A szamitasi alapadatok 5.23. tablazat
Repiildgép tipus F-16 C | F-18 C | JAS-39 C Mz"gg‘ocfg " | MIG-29 SE
Repllégép hossz [m] 15,03 | 17,07 14,15 14,36 17,32

Repilégép maximalis felszall | 19104 | 23500 | 14000 | 17500 | 19700

tomeg [kg]

Hajtom utanegetes  nelkili| 77 14| 535 | 54 65 49,4
maximalis toléeré KN]

Hajtomi kétaramusagi fok 0,76 | 0,27 0,31 0,35 0,49
Hajtom(iivek szama db] 1 2 1 1 2

Az ajanlott szimulacios egyenletekkel elsé 1épésként tipizalt repiilési lizemmodokhoz tartozé

orankénti tlizeldanyag felhasznalast hataroztam meg, melyet a kdvetkez6 tablazatban foglal-

tam 0ssze:

Szamitott érankénti tiizeloanyag fogyasztasi adatok 5.24. tablazat

Az egyes repiilési izemmaddokhoz tartozé érankénti tiizeléanyag fogyasztas [literben}
Repilldgép tipus F-16C | F-18C |JAS-39C Mg;ggg- MIG-29 SE

Atmeneti izemmodok | 2578,49 | 2878,53 | 2199,11 | 244217 2720,38

Utvonal repiilés 2132,55 | 3454,73 | 193538 | 2108,51 3254,73

Légiharc 3523,59 | 6069,44 | 1701,03 | 2522,54 5585,91

Orjaratozas 2038,91 | 4019,50 | 2192,99 | 2258,97 3835,20

Repllés  foldi ~ célok | 3365 05 | 4679,55 | 2889,18 | 3174,28 4525,97

elleni fegyverzettel

Navigacié és célkutatas

foldi célok elleni fegy-| 2132,58 | 3454,76 | 1935,40 2108,53 3254,75

verzet hordozassal

Foldi célok elleni csa-| 5987 04 | 4774,44 | 2949,70 | 3016,85 4705,39

pasmeres

Atlagos tuzeloanyag | 5679 35 | 4190,13 | 2257,54 | 2518,84 3983,19
fogyasztas

A tablazat utolsd soraban az tizemmodokon szamitott fogyasztasi normak éatlagat hataroztam
meg.

A szimulacids folyamat kdvetkezd 1€pése konkrét repiilési feladat 0sszeallitasa a tipizalt repii-
1ési lizemmodokbol. A szamitas soran az lizemmod aranyok beallitasaval lehet figyelembe
venni a repiilési feladat jellegét. A szamitast egy ajanlott, komplex NATO bevetési feladatra
végeztem el, melyben a repiilési id6 40%-a 1égi célok elleni tevékenység, 60%-a foldi célok
elleni csapas. A szamitas végén szintén készitettem atlagos fogyasztds meghatarozast, melyet

Osszevetettem az el6z6 szamitasi atlaggal. Az Osszevetés alapjan kideriilt, hogy némely eset-
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ben jo kozelitéssel fedik egymast a kapott értékek, mas esetben majd 10%-os eltérés tapasz-

talhato.
Stlyozott tiizeldanyag fogyasztasi adatok 5. 25. tablazat
TELJES FELADATRA VONATKOZO SULYOZOTT, ATLAGOS TUZELOANYAG FOGYASZTAS [Iiter]
MIRAGE-
F-16 C F-18 C JAS39C [ o000t s MIG-29 SE
UZEMMOD | FELHASZ- | FELHASZ- |FELHASZ- |FELHASZ- |FELHASZ-
ARANY NALT TUZA | NALT TUZA | NALT TUZA | NALT TUZA | NALT TUZA
Atmeneti 0,05 128,9244 | 143,9265 | 109,9555 | 122,1084 | 136,01895
qzemmodok
Iléts"O”a' repu-1 405 106,6276 | 172,7366 | 96,76889 | 1054256 162'736440
Légiharc 0,025 88,08979 151,736 | 42,52582 | 63,06361 139'6547642
Orjaratozas 0,375 764,5907 | 1507,313 | 822,3711 | 847,139 1438'820168
Repllés foldi
célok  elleni| 0,325 1092,668 | 1520,853 | 938,9846 | 1031,639 1470’5’3897
fegyvezet
Navigacio  és
célkutatas foldi
célok  elleni| 0,05 106,6288 | 172,7378 | 96,77004 | 1054267 162'737590
fegyvezet
hordozassal
Foldi  célok
elleni csapas-| 0,125 373,3799 | 596,8046 | 368,7123 | 377,1068 588'153572
rpérés
Orankeénti
tiizel6anyag 2660,91 4266,11 2476,09 2651,88 4098,45
fogyasztas

Mivel a fellelhetd és a szamitassal meghatarozott adatok kozotti eltérés nem elhanyagolhat6, a
paraméter nem tekinthetd hitelesithetonek az eldzetes értékelési folyamatban, ezért az atlagos
tiizeldanyag fogyasztast, mint értékelésemben felhasznalhatdo mutatot elvetem. E mutatdval
egylitt a kozvetlen lizemeltetési koltséget, mint értékelési szempontot sziikségszeriien szintén
elvetem. A tovabbiakban az e témdba tartozd, 1 repiilt 6rara es alkatrész- ¢s munkaerd kolt-
ségelemzéstdl is eltekintek, hiszen azok eredményei csak részleges informacidt adnak a vizs-

galt koltség csoportrol.

5.4.2.2. A kOzvetett Uzemeltetési koltség szerinti értékelés

A gazdasagossag teriiletén — az egyre magasabb eldallitasi koltségekkel szemben — kizardlag
az lizemben tartds terliletén megvalositott korszeri eljarasok, Gn. lizemben tartdsi stratégiak
adnak lehetdséget a 1égi jarmii ,,gazdasagosabb” lizemeltetésére. E stratégiak kialakitasakor a
legfontosabb cél a minél magasabb megbizhatdsag biztositasa a lehetd legkisebb anyagi ra-

forditas felhasznalassal!
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Az egyes légi jarmiiveknél alkalmazott iizembentartési stratégiat elsdsorban az adott jarmui
tervezésekor, illetve annak épitésekor alkalmazott miiszaki-konstrukcids sajatossagok hata-
rozzak meg.

Alkalmazhat6 tizembentartasi stratégiak [118 ]:
— kotott id6 szerinti lizembentartas (hard time):
— megbizhat6sagi szint szerinti iizembentartés (reliability)

— jellemzd paraméter szerinti lizembentartas — a jellemzd paraméter szakaszos mérésével

(diagnosztika)

— jellemz0 paraméter szerinti lizembentartas — a jellemzd paraméter folyamatos mérésével

(monitoring)

— meghibasodasig torténo lizembentartas

Manapsag ritkan tapasztalhatd, hogy kizarolag valamelyik fent felsorolt {izemben tartési
modszerrel tizemeltetnék a teljes repiiloszerkezetet. Ennek megfeleléen egy korszerl repiil6-
szerkezet lizembentartasa a lehetséges modszerek valamilyen keveréke jelenik meg. Ezt az
lizembentartasi stratégiat nevezziik allapot szerinti (on condition) iizemben tartasnak.

A korszerti, 4. generacios harcaszati repiildgépek lizemben tartasi feladatai, munkai — a te-
vékenységek, illetve a beavatkozast végzo szervezeti egység jellegétdl fiiggden — harom szin-
ten valosul meg:

— Karbantartas alakulat (szazad) szinten: ide tartoznak a repiilés kiszolgalasaval 6sszefiiggd
elokészitd munkak, kisebb mélységii, de nagyobb gyakorisagu karbantartasi és ellenérzési
munkak, modulok cseréjével végrehajthatd javitasok. (A szint nyugati — angolszasz — termino-
logiaban hasznalt megnevezése, illetve jelolése: organisation level — O level);

— Karbantartas kozép (javitd szazad) szinten: mélyebb ellendrzések, karbantartasi munkak, a
repiilégépen és a kiszerelt modulokon is elvégzett javitasok. (A nyugati — angolszdsz — termi-
noldgidban hasznalt megnevezése, illetve jelolése: intermediate level — I level);

— Karbantartés javitd lizem szinten: a repiilogépek, az iizemidds-, és a meghibasodott beren-
dezések ipari javitasa. (A nyugati — angolszdsz — terminologidban hasznalt megnevezése, il-

letve jelolése: depot level — D level).

A kozvetett lizemeltetési koltségeket meghatarozd tényezdk

A kozvetlen iizemeltetési koltségek
A megbizhatdsagi paraméterek alapjan hatarozhatok meg. Ezek az értékek az adott repiil6-

eszkoz iizemeltetési idejével folyamatosan valtoznak, az lizemeltetési tapasztalatok alapjan
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tobbnyire modosulnak. A megbizhatdsagi jellemzok alapvetden a gyarto altal beépitett tech-
nologiai szintet tiikrozik, azonban ez csak szakszerli fenntartoi tevékenység mellett realizalha-
to.

Az lizembentartasi koltségek meghatarozasanal a két legfontosabb megbizhatdsagi jellem-
z0t, a két egymast kovetd meghibasodas kozotti varhatdo miikddési idot (MTBF), valamint az
egy repiilt 6rdra es6 munkaodra raforditdst (MMH/FH) veszik figyelembe az elemzések. (Az
egyes tipusok 0sszehasonlitasanal altalaban ezt a két értéket lehet alapul venni, a gyartok eze-
ket az adatokat teszik nyilvanossa).

Amennyiben az egyes fodarabok megbizhatosagi paraméterei is rendelkezésre allnak, ugy
az éves alkatrész ¢és javitasi koltségek nagysaga €s a munkdk elvégzéséhez sziikséges szerve-
zet kialakitdsa is meghatarozhato.

A tiizel6anyag felhaszndldssal kapcsolatos koltségek elméleti, atlagos fogyasztasi adat
alapjan keriilnek meghatarozasra
A repiilogépek javitdaskozi iizemideje

Tekintettel a repiilogép kotott ido szerint tizemben tarthatd rendszereire, illetve foegységei-
re, a repillégépeken bizonyos repiilt 6ra, vagy naptari id0 utan ipari szintl atvizsgalast és
helyreallitast kell végrehajtani (5.25. tdblazat). Azonban nem mindegy, hogy ezt milyen gya-
korisaggal, illetve milyen mélységii megbontassal kell elvégezni. Ezek a paraméterek jelentd-
sen befolyasoljak a fenntartasi koltségeket. A nagyjavitas koltsége elérheti az 0j termék ara-
nak akar 25-30%-at is.

Az egyes tipusok nagyjavitasi intervallumai 5.25. tablazat
F-16 C F-18C JAS-39 C | MIRAGE-2000-5 | MIG -29 SE
Nincs kotelez6en | Nincs  kotelezen | 800 repiilt | 900 repiilt oranként | 850 repiilt
eloirt, eloirt, oranként oranként

2000 repiilt oranként | 2000 repiilt oran-

javasolt ként javasolt

A hajtémi, és még néhany berendezés (pl. futdomi szarak, kerékagyak, katapult iilések, gi-
roszkopok stb) alapvetdként meghatarozott nagyjavitasi intervallumtol eltérd iizemid6 inter-
vallumokkal rendelkeznek. Ezek javitasat, cseréjét kiilon végzik, koltségeik jelentdsen novel-
hetik a repiil6gép fenntartasi koltségeit.

A repiilogeép technikai iizemideje, vagy élettartama

A szamitasok alapjaul szolgald jellemzd, amivel beszorozva a fajlagos (1 repiilt drara esd)
kozvetlen ilizemeltetési koltségeket, kiszamithatjuk a teljes élettartamra esé koltség részt. A
koltségek masik felet az ipari javitasok teszik ki. A technikai tizemidd ismeretében szamithato

a szlikséges nagyjavitasok szama a teljes €lettartamra vonatkozdan. Egy- egy javitas koltsége
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pontosan elére nem kalkulalhat6, az aktualis ipari ellendrzés soran feltart problémak mennyi-
sége, a javitas koltség vonzata, az esetlegesen elvégzendd korszeriisitési munkak volumene
hatarozza meg. Durva kozelitésként szokds az 0j repiilogép 1/3 aranak mértékével becsiilni.

A repiildgépek értékelési tablazata a pénziigyi jellemzok szerint:

A pénzugyi jellemzdk szerinti értékelés 5.26. tablazat

Replilégép tipusok

MIRAGE- 2000-
5

Adat | Pont| Adat |Pont| Adat |Pont| Adat |Pont| Adat | Pont

Vizsgalt paraméter F-16C F-18C JAS-39C MIG- 29 SE

A replil6gép ajanlati

ara [millio USD] ~27 93 ~35 71 ~32 78 ~35 71 ~25 | 100

A replilégép 1 repllt
Orara es6 Uzemelteté- | 14 000 | 83 [ 27000 | 43 | 11600 | 100 | 31100 | 37 |34500| 34
si koltsége [USD]

ATLAG PONTSZAM 88 57 89 54 67
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6. HARCASZATI REPULOGEPEK KOMPLEX ERTEKELESE

Az el6z6 fejezetben az egyes tipusok meghatarozott szempont szerinti értékelése révén egy jol

attekinthetd pontozasi tablazat készitheto (6.1. tablazat):

Pontozo tablazat 6.1. tablazat
Repulégép tipus
MIRAGE-
F-16 C F-18 C JAS-39 C 2000- 5 MIG-29 SE

Vizsgalt alszempont pontszam pontszam pontszam pontszam pontszam
Felderitd képesség 96 93 95 88 79
Légtérvédelmi képesség 88 75 67 100 58
Foldi célok elleni csa- 99 84 65 73 53
pasmérd képesség

Repdlési teljesitmény 76 77 85 85 04
adatok

Korszeriiség 91 97 100 94 79
Tulélé képesség 86 61 67 61 68
Uzgmeltethetéségl mu- 60 48 100 67 34
tatok

Ismételt felszallasra 39 28 100 28 22
torténd elékészitési id6

K’arbgntarté szervezet 54 74 100 87 64
létszdma

A repiilégép beszerzési 93 71 78 63 100
ajanlati ara

A repulégeép 1 repilt

orara es6 Uzemeltetési 83 43 100 37 34
koltsége

Osszpontszam 865 751 957 783 685
Atlag pontszam 78,63 68,27 87,00 71,18 62,27

Mint lathatd, amennyiben egyszerl értékelés végeznénk, akéar az Gsszpontszam, akar az atla-
gos pontszam alapjan egyértelmi sorrendet lehetne feléallitani az alternativak kozott. A komp-
lex értékelési metddus azonban a kiilonbozo értékelési tényezdket eltérd fontossagunak tekin-

ti. E fontossagi mértéket a stilyszam alkalmazasaval realizaljak a dontéshozok.

6.1. AZ AHP MODSZER SZERINTI ERTEKELES

A modszer alkalmazédsanak Iépései koziil a szempontok és alszempontok rendszerének kiala-
kitasa az el6z6 fejezetekben megtortént. Az értékelési folyamat kovetkezd eleme a sulysza-

mok kiszamitésa.
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6.1.1. Sulyszamok meghatarozasa paros osszehasonlito eljarassal

Az eredményes vizsgalat megkoveteli, hogy a paros 0sszehasonlitas sordan az alabbi elveknek
eleget tegyiink:
- elkeriilendék a szabalyos ismétlddések az Osszehasonlitasban (dontésbefolyasolo pszi-
chologiai hatasuk miatt);
- alehetd legtavolabb alljanak egymastol az azonos tagokat tartalmazo parok.
A fenti elveknek megfeleld kérdés elrendezést a vonatkozo irodalom [24] véletlenszerii elren-
dezés modszerével javasolja megoldani. Az eljaras csak részben felel meg az elvi kovetelmé-
nyeknek, azaz csak az els6 kovetelményt elégiti ki, mégis a gyakorlati életben elterjedten al-
kalmazzak. Technikai szempontbdl a véletlen elrendezést két modszerrel alakithatjuk ki:
L. sorsolassal;
II. Ross — féle elrendezési tablazat segitségével.
A feladat megoldasa sordn ez utdbbi lehetdséget valasztottam, mivel ily médon mindkét
elrendezésbeli kovetelménynek eleget lehet tenni. A [51] 4.2 tablazatat valasztva kiindulasi
alapul, elkészitve és kitoltve a paros dsszehasonlito tablazatot, eredményiil a kovetkezd paros

0sszehasonlitd matrixot kaptam (6.2. tablazat):

Az AHP modell paros dsszehasonlitdo matrixa 6.2. tablazat

Szempont Sz1 | SZ2 | SZ3 | SZ4 | SZ5 | SZ6 | SZ7 | SZ8 | SZ9 | SZ10 | SZ11
SZ1 1 1/3 1/2 5 7 7 7 5 3
SZ2 3 1 2 4 6 7 7 3 3
SZ3 2 1/2 1 4 7 7 5 3 3
Sz4 1/5 1/4 1/4 1 1/2 1/3 3 2 2 1/5 1/4
SZ5 1/3 1/5 1/4 2 1 1/2 3 3 6 1/3 1/3
SZ6 1/4 1/3 1/5 3 2 1 4 5 5 4 3
Sz7 1/7 1/6 117 1/3 1/3 1/4 1 1 1/2 1/5 1/5
SZ8 1/7 1/7 117 1/2 1/3 1/5 1 1 1/3 1/5 1/3
SZ9 1/7 1/7 1/5 1/2 1/6 1/5 2 3 1/5 1/5
SZ10 1/5 1/3 1/3 5 3 1/4 5 5 1 1/3
SZ11 1/3 1/3 1/3 4 3 1/3 5 3 3 1

Mint lathatd, az elkészitett matrix foatlojara szimmetrikus. Az egyes szamok (illetve
reciprokaik) az aktudlisan Osszevetett szempontok egymdshoz viszonyitott fontossagat mutat-
jak. Az eljarasban a fontossag értékelése 1-9 inervallumba esé egész szamokkal tortént. A
fontossag jelzészamait 3 kiilonboz6 végzettségli szakember (1 katonai vezetd képzettségl, 1
repiilémuiiszaki mérndki képzettségli, 1 kdzgazdasagi diploméval rendelkezd) érték itéleteinek

Osszehangolésa révén alakitottam ki.
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A harcaszati jellemzd fészempontba tartozo alszempontok egymashoz képesti fontossag

megitélését a katonai vezetd érték itélete alapjan hatdroztam meg, a pénziigyi jellemzd f6-

szempontban a kdzgazdasagi képzettségli szakember véleményét és értékrendjét érvényesitet-

tem. A repiilési-technikai jellemzdk, valamint az {izemeltethetdségi jellemzdok fészempont-

okon beliil a repiilldémiiszaki mérndki végzettségl itéletalkotd dontéseihez igazodtam. A ve-

gyes Osszevetésekben, amikor pl. a felderitd képesség alszempontot (ami a harcaszati jellem-

z0k fészemponthoz tartozik) a taléld képesség alszemponttal (mely a repiilési-technikai f6-

szempont része) vetettem Ossze, a véleményalkotd szakemberek adta fontossagi mutatok

szamtani atlagat képeztem.

A matrix sajatvektoranak meghatarozasa a Matlab® programmal tortént.
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0,2318

0,4555
0,5784
0,5053
0,0865
0,1327
0,2779
0,0477
0,0483
0,0614
0,1956

6.1. abra. A paros 0sszehasonlitdé matrix sajatvektor komponense

A sajatvektor komponenseinek normalasa utin AHP eljarasban a szempontok stlyszamai:

0,25

Az AHP modell sulyszamai

0,2 1

0,15 1

0,1 1

0,05

Sl

O o [

S71

Sz72

SZ3 SZ4 SZ5

Sz6  SzZ7
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§79 Sz710 Sz

6.2 abra Az alszempontok sulyszdmai
A stlyszamok meghatarozasa utan a dontési modellt hoztam 1étre, a mar meglévd szempont-

rendszer sulyozo6 értékkel vald kiegészitésével (6.3.tablazat).

SZ1
SZ2
SZ3
SZ4
SZ5
SZ6
SZ7
SZ8
SZ9
SZ10
SZ11

0,173782
0,220671
0,192782
0,033001
0,050628
0,106024
0,018198
0,018427
0,023425
0,074625
0.088436
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Az AHP dontési modell 6.3. tablazat
Replilégép tipus
Fészempont Alszempont Sulyszam MIRAGE- | MIG-29
P P y F-16 C |F-18C JAS-39C 2000-5 SE
pontszam | pontszam | pontszam | pontszam | pontszam
Felderitd képesség | 0,173782 96 93 95 88 79
Légtérvédelmi ke-
Harcaszati pesség 0,220671 83 75 67 100 58
jellemzék Foldi célok elleni
csapasmeérd képes- | 0,192782 99 84 65 73 53
ség
Repiilési- 2‘2’;’]‘;'22';@{(95'“ 0,033001 | 76 77 85 85 94
tzﬁ;‘:;'z‘g;( Korszer(iség 0,050628 91 97 100 94 79
J Tuléls képesség 0,106024 86 61 67 61 68
Uzemeltethetdségi | 518198 60 48 100 67 34
) mutatok
Uzemeltethe- | Ismételt felszallasra
t6ségi jellem- | torténé el6készitési | 0,018427 39 28 100 28 22
z6k idé
Karbantarto szerve- | g gy3405 | 54 74 100 87 64
zet létszama
A reptilogep beszer- | 74605 93 71 78 63 100
e zési ajanlati ara
Pénzugyi v m
jellemzék A repulégép 1 repult
orara es6 lUzemelte- | 0,088436 83 43 100 37 34
tési koltsége

Az értékeld eljarasban az AHP idedlis modellje szerint végeztem el a szamitasokat. A kapott

eredmények alapjan az 6sszehasonlitott harcaszati repiildgépek értékelése rangsora:

Harcaszati repiilégépek komplex értékelése (AHP
maédszer szerint)

E-16C.

F-18C

JAS 39C

MIRAGE

VIZSGALT REPULOGEP TiPUSOK

OF-16C BF-18C BJAS 39C BMIRAGE BMIG-29

Az értékelés o6sszegzett pontszamai

F-16C F-18C

JAS 39C

MIRAGE

MIG-29

0,902 0,771

0,816

0,7

92

0,661

6.3. abra. Az AHP idedlis modell eredménye
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6.2. KESSELRING ELJARAS SZERINTI ERTEKELES

A stulyszamok meghatarozéasa ez esetben is paros Osszehasonlitds eredményéiil kapott sajat-
vektor komponensek felhasznalasaval tortént. A komponensek egymdashoz képesti aranyait
alapul véve, ugy transzformaltam a stlyozo tényezoket, hogy a legfontosabbnak tartott szem-
pont (esetiinkben SZ2) kapja a lehetséges legnagyobb értéket, azaz 10-et. A tobbi értékelési
tényez6 ehhez képest keriil meghatarozasra, ugy, hogy a legkevésbé fontosnak itélt szempont

is 2-es értéket kapjon. A transzformécio alapjan a sulyozo tényezok értékei (6.4. abra):

Sulyszamok a Kesselring eljarasban

12

10

jininInInIninm)

Sz1 SZ2 SZ3 Sz4 SZ5 SZ6 SZ7 SZ8 SZ9 SzZ10 SZ11

6.4. abra. A Kesselring eljarasban alkalmazott sulyszamok

Az értékek egymashoz képesti jellege koveti az AHP eljarasban tapasztalt viszonyokat, de
1épcsos fiiggvény szerint vehetnek csak fel értékeket a 2-10 intervallumban. Ez akar azt is
jelentheti, hogy hataresetben az AHP eljarasban tapasztalt kis kiilonbségek elsimulnak (lasd
SZ7, SZ8, S7Z9 és SZ10, SZ11 eseteket), aminek kovetkeztében a végso értékelési sorrend is
megvaltozhat.

A sulyozasi értékek mellett a szempontok hasznossagi értékkészletét is transzponalni kell.

Az 0sszehasonlitd modszer ez esetben 0-4 intervallumbol vehet fel egész értékeket

Atszamitasi tablazat 6.4 tablazat
Az AHP tablazatbeli érték Kesselring tablazatbeli érték
0- 20 pont 0 pont
21-40 pont 1 pont
41- 60 pont 2 pont
61- 80 pont 3 pont
81- 100 pont 4 pont
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Az 4tszamités alapjan a Kesselring dontési modell:

Kesselring dontési modell

6.5. tablazat

Repulégép tipus
F&szem- Ny Suly- MIRAGE- | MIG-29
pont  |Alszempont/jeldlése | ouh | Eygc |F1sc |As39C | 2000-5 |SE
pontszam | pontszam | pontszam | pontszam | pontszam
Felderitd képesség/ SZ1 8 4 4 4 4 3
Harcaszati Légtérvédelmi képesség/ 10 4 3 3 4 2
. - SZ2
jellemzdk TRTIN .
Foldi célok elleni csa- 9 4 4 3 3 2
pasmérd képesség/ SZ3
. Replilési teljesitmény
Replési- | adatoly 574 3 3 3 4 4 4
:ﬁer’ng;( Korszer(iség/ SZ5 3 4 4 4 4 3
J TGl6l6 képesség/ SZ6 5 4 3 3 3 3
Uzemeltethet6ségi muta-
) tok / S27 2 2 2 4 3 !
Uzemeltet- | Ismételt felszallasra tor-
hetbségi ténd elbkészitési id6/ 2 1 1 4 1 1
jellemzoék SZ8
Karbantart6 szervezet
létszama/ SZ9 2 2 3 4 4 3
A replil6gép beszerzési
Pénziiavi ajanlati éara/ SZ10 4 4 3 3 3 4
énzlgyi P r
iellemzék A repulogeﬂp 1 repuilt .
! Orara es6 lizemeltetési 4 4 2 4 1 1
koltsége/ SZ11

A szamol6 tablazat adatokkal valé feltoltése utan a kapott sorrend (6.6 tablazat):

A Kesselring szamol6 tablazat

6.6. tablazat

>(pivy/ | Rang-
SZ18Z2 |Sz3|Sz4 |S25|S26 | SZ7 | SZ8 | SZ9 | SZ10 | SZ11 | S(pi vy | Y(pi Vimax | SO
4 4 4 3 4 4 2 1 2 4 4
F-16 C 32 | 40 | 36 9 12 | 20 4 2 4 16 14 189 0,909 1
4 3 4 3 4 3 2 1 3 3 2
F-18 C 32 | 30 | 36 9 12 15 4 2 6 12 8 166 0,798 4
4 | 31 3| 4|43 4]4]24 3 4
JAS-39C | 32 | 30 | 27 12 12 15 8 8 8 12 16 180 0,865 2
MIRAGE- | 4 4 3 4 4 3 3 1 4 3 1
2000- 5 32 | 40 | 27 12 12 15 6 2 8 12 4 170 0,817 3
MIG-29 3 2 2 4 3 1 1 3 4 1
SE 24 | 20 18 12 15 1 2 6 16 4 127 0,611 5
Sulyozé
tényezd
(vi) 8 |10 ] 9 | 3 5 | 2] 2| 2 4 4
(Pi Vimax | 32 | 40 | 36 |12 |12 20| 8 | 8| 8 | 16 | 16 | 208

A modszer alkalmazasa nem mutatott ki sorrendvaltozast az el6z6 értékeléshez képest. Bar itt

is egyfajta viszonyitott pontszamok szerint torténik az értékelt repiilégépek sorba allitasa, a

kapott eredmény csak a helyezési sorrend eldontésére alkalmazhatd. Az értékelt eszkozok
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kozotti valodi tartalmi kiillonbség kimutatasa ezen eljarassal nem lehetséges, azt csak az AHP

modszerrel torténd értékelés mutatja meg.

6.3. ERZEKENYSEGVIZSGALAT

Az Osszehasonlitds eredményének pontossaga a szempontok (alszempontok) fontossagat
meghatarozo sulyszamok értékeitdl fligg, tehat ezek befolyasoljak az alternativak végsd rangso-
rat. A stlyszamok meghatarozasa is valamilyen pontossaggal torténik a paros 6sszehasonlitdson
alapul¢ eljarasokban. Amennyiben az egyes Osszevetendé repiildgépekhez nem egy pontértéket,
hanem egy intervallumot rendeliink, akkor képet nyerhetiink arrol, hogy a stlyszdmok meghata-
rozott tartomanyban valtozasa mennyire befolyasolja az értékelt 1égijarmili pontszamat.

Az érzékenység vizsgalatot a [28 p.39] alapjan végeztem el, az AHP idealis modell szerinti
értékelési modszerre. Az eljaras soran ellendriztem a sulyszamok 10%- os, 15%- os tartomany-
ban torténd valtozasanak hatasat a rangsor fordulésra, és arra a végeredményre jutottam, hogy
ezekben a tartomanyokban nem torténik meg az elsé és masodik helyezés kdzott sorrend valto-

zas. A stlyszamok + 20%- os tartomanyban valdé megvaltoztatasanak eredménye a 6.6 tablazat-

ban lathato.
Az alternativak pontszam valtozasi tartomanya 6.6. tablazat
MIRAGE-
F-16 C F-18C JAS-39C 2000- 5 MIG- 29 SE
X,-l 88,77662 75,04923 79,46592 77,21129 64,04913
X,~+ 106,5319 90,05907 95,3591 92,65354 76,85896
Xi 71,0213 60,03938 63,57274 61,76903 51,2393
Ahol:

le - az adott repiil6gép tipus idealis modell szerinti értékelés soran kapott pontszama;

X;'- az adott repiilégép idealis modell szerinti értékelés soran elért pontszdma, az
alszempontokhoz tartoz6 sulyszamok 20%- os novekedése esetén;

Xi - az adott repiilégép idealis modell szerinti értékelés soran elért pontszdma, a stilyszamok
20%- os csokkenése esetén.

Tehat az érzékenység vizsgalat sordn meghataroztam az [X| , Xf] intervallumokat, melyek-
ben az értékelt harcaszati repiildgépek pontértékei a stlyszamok megengedett intervallumon
beliili valtozasanak hatasara mozoghatnak. Az eredményeket az EXCEL Solver makrojanak
felhasznalasaval hataroztam meg. A kapott eredmények grafikus abrazoldsa a 6.5. abran latha-

to.
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6.5. abra. A rangsor fordulas lehet6sége
Az elvégzett vizsgélat eredményeképpen kijelenthetd, hogy az értékelési eljarasban hasznalt
stlyszamok 20%- os bizonytalansaga estén fordulhat eld rangsor fordulas, ettdl kisebb %-os

értékeknél stabil az értékelés végeredménye (az elso €s a masodik helyezett viszonylataban).

6.4 OSSZEFOGLALAS

A bemutatott értékelési modszer az altalam eldallitott szempontrendszer, és a dolgozatban
szerepld sulyszamok egyiittes hatdsara alakitotta ki vizsgalt harcaszati repiilégépek kozotti
sorrendet. Az értekezésben kialakitott sorrend akar holnap is megvaltozhat, hiszen a hosszabb
ideje gyartas alatt 1€vo repiildgépek ¢€lettartamuk alatt egy, vagy tobb korszerlsitésen is atesik.
A legfrissebb elérhetd technoldgia beépitése ugyan koltség noveld hatassal bir az lizemeltetési
koltségek teriiletén, de a harcéaszati, talélési képességekben bealld pozitiv valtozas ellensu-
lyozhatjak ezt.

A vizsgalat egyértelmilien ramutatott arra, hogy a puszta szempontok szerinti értékelés,
hamis dontéshez vezethet. Az egyszerli pontozasi tabla tanulményozasa egy masik tipusu re-
piilégép sikerét vetné eldre a beszerzési eljarasban. Jol lathatdéan tetemes, majdnem szazpon-
tos kiilonbséggel is sorrendfordulas kovetkezett be, amit a sulyszamok alkalmazasa okozott.
Az értékelés elvégezheto akar egyszerlibb, akar bonyolultabb médszer szerint, a fontos para-
méterkiilonbségek egyértelmii sorrendet hatdroznak meg.

A vizsgalat tanulsaga alapjan, amennyiben az Osszevetés célja pusztan egy értékelési sorrend,
a kevésbé bonyolult eljarassal, egyszerli paros 6sszehasonlitasokkal kialakithaté a megfelel6-

en hiteles végeredmény. Ekkor a stilyszamok megallapitasa Guilford médszerrel is lehetséges.
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A bonyolultabb eljaras akkor indokolt, ha a sorrend mellett az egyes alternativak kozotti kii-

l6nbséget is ki akarjuk mutatni.
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AZ ERTEKEZES KUTATASI EREDMENYEINEK OSSZEGZESE

A Magyar Honvédség légierejének korszertiisitése napjainkban is nyitott kérdés, hiszen a JAS-
39 Gripen repiildgépek bérlése atmeneti idészakra sz6lo dontés. Az 0j harcaszati repiilogépek
végleges kivalasztasa, beszerzése, rendszerbeallitasa rendkiviil bonyolult, Osszetett, alapos meg-
fontolast igényel.

A Magyar Honvédség légiereje el6tt allo feladatrendszer tanulmanyozasa alapjan levonhato
az a kovetkeztetés, hogy a rendszerbe allitando harcaszati repiilégépek alapvetden vadaszre-
piild, vaddszbombazd, bombazo és felderitési képességgel rendelkezd haditechnikai eszk6zok
legyenek gy, hogy a NATO eljarasokban is teljes értékii harceszkdzként lehessen figyelembe
venni.

A beszerzési eljaras nem fliggetlenithetd az adott politikai kdrnyezettdl, tehat a puszta képes-
ségbeli elvarasokon tul, a szovetségesi rendszerhez tartozas, az adott geopolitikai kornyezet, a
kornyezé allamok haderejéhez valo igazodas és az esetleges gazdasagi egyezmények is meg-
hatarozhatjak a legfelsobb szintli dontés végeredményét.

A beszerzési eljaras soran egy eldvalogatasi Iépés beiktatasaval le kell sziikiteni azon repiil6-
gépek korét, amelyek nagy valdszinliséggel teljesitik az eldirt képességbeli, harcaszati, mi-
szaki paramétereket, €s mindemellett rendszerbe allitasuk és lizemeltetésiik gazdasagi oldalrol
Magyarorszag szamara vallalhato terhet jelent.

A harcészati replilogépek komplex Osszehasonlitasa tobbszemponti dontési probléma. Az
Osszevetés céljaként a koltség-hatékonysag szerinti sorrend megallapitasa jelolheté meg, hogy
teljesiiljenek az 1. és 2 fejezetben meghatarozott szempontok, azaz a Magyar Honvédség 1égi-
ereje korszertlisitéséhez valoban az elérhetd tipusok koziil a harcészati képességek és az anya-
gi raforditasok tekintetében a legoptimalisabbat valassza.

Az elvégzendd értékelés eredményének stlya, gazdasagi kihatdsa indokolttd teszi, hogy az
Osszehasonlitd eljarast a csoportos dontési mddszer szerint célszerl elvégezni, mivel igy mind
a sulyszamok meghatarozasaban, mind a rangsorold metddusban is, a legkisebb a hiba valo-
szinliség.

A harcészati repiilégépek bizonyos tulajdonsagai egyszeriien, konnyen szamszertsithetd mo-
don mérhetdek (pl. harcaszati hatotavolsag, maximalis repiilési sebesség), mas jellemzok va-
16di megitélése rendkiviil nehéz (pl. taléld képesség, korszertiség). E tulajdonsagok pont-

szamokka konvertaldsa soran szembesiilni kénytelen a birdld a verbalis értékelési modszer
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sajatossagaval. Barmely stlyozasi eljarast is valaszt az értékeld, a lehetd legnagyobb pontos-
saggal kell feladatat végeznie.

Az ¢érteékelési eljardas megvalasztasa a kozbeszerzésekre vonatkozd térvényi eldirasok altal
meghatarozott. A lehetséges dontési cél vagy a legkisebb koltséggel megvalosithatd project
kivalasztasara, vagy egy koltség-hatékonysag szempontjabol optimalis eszk6z megnevezése.
Mindkét esetben a dontés helyességének ellendrzése kontroll csoport 1étrehozasdval megvalo-

sithato.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az értekezésben bemutatott kutato munkam uj tudomanyos eredményeit a kévetkezo teézisekbe

foglalom éssze:

1. Tézis

2. Tézis

3. Tézis

Bizonyitottam, hogy a Magyar Honvédség légierejének korszerlisitése soran, a be-

szerzési eljarasban olyan repiilogép tipusok Osszevetésre kell felkésziilni, melyek

harcaszati, technikai paramétereikben, harci alkalmazhatésagukban csupan kismér-
tékben térnek el egymastol. Az egyértelm, jol kimutathato kiilonbség feltarasa érde-

kében eldzetes értékelések révén kell meghatarozni az alapvetd jellemzdk mellett, a

kiilonbségek kimutatasara alkalmas értékelési szempontokat. [S.1, S.2, S.3, S.4, S§]

* Igazoltam, hogy a harcészati repiilogépek realis értékelése csak komplex dsszeha-
sonlito eljaras révén lehetséges, €s a szdba johetd eljarasok koziil olyat kell alkal-
mazni, amely megfeleld érzékenységgel méri az dsszehasonlitando paramétereket.
[S.5, 8.6, S.7]

* Ramutattam, hogy parhuzamosan, legaldbb kettd elkiilonitett értékeld csoport al-
kalmazasaval, kontroldlni sziikséges az értékelések helyességét. A csoportok al-
kalmazhatnak eltéré vizsgalati metddust, az egyértelmi kiilonbségek minden
modszernél kimutathatok.

Kidolgoztam a harcészati repiildgépek eldzetes értékelésére alkalmas minimalis

szempontrendszert, melyek teljesitik a veliik szemben allitott dontéselméleti kove-

telményeket, mind 0sszetettség, mind teljesség tekintetében. [S.8, S.9, S 10,].

* Bizonyitottam, hogy a repiilégépek altalam meghatarozott szempontjai értékelhe-
toek, szamszerisithetok. [S.13, S.14, S.15]

* Bizonyitottam, hogy az értékelés soran sziikséges szamitdsok nem feltétleniil igé-
nyelnek specidlis dontéstamogatd szoftvert. Az egyszeriibb eljarashoz elegendd
egy altalanos irodai szoftver csomag tablazat kezeld képességgel (pl. a Microsoft
Office, Excell programja). A bonyolultabb értékeld eljarasokhoz (pl. AHP) matrix
algebrai miiveleteket elvégzésére alkalmas program sziikséges.

Igazoltam, hogy a sulyszamok nagymértékben befolyasolhatjak a végso értékelést,

tehat ezek megallapitasat rendkiviili koriiltekintéssel és pontossaggal kell elvégezni.

E cél elérése érdekébe javaslom tobbszintli szakértdi csoportok kialakitasat, melyben

repiilogép vezetdk, repiilés iranyitok, repiild mérnokok, pénziigyi és gazdasagi szak-

emberek dolgoznak. [S.14]

116



AZ ERTEKEZES FELHASZNALHATOSAGA

Az értekezés egésze €s egyes fejezetei kiilon-kiilon is felhasznalhatok a 1égerd technikai kor-
szerlisitése témdjaban dolgozo tervezd, elemzd szakemberek modszertani timogatasara, felké-
szitésére, tovabb képzésére a bemutatott értékelési folyamat segitségével. Az ismertetett ne-
hézségek, ajanlott megoldasok megismerésével a gyakorlati beszerzési eljaras varhatd prob-
lémainak megoldasara eldre fel lehet késziilni, ezaltal gyorsabban kivitelezhetd lehet a

tendereztetés.

Az altalam kialakitott értékelési szempontrendszer alapul szolgdlhat egy késobbi, esetleges

finomitott, tovabb fejlesztett értékeld tablazatnak.

Az egyetemi oktatasi rendszerben beillesztve segit a hallgatok szélesebb szakmai szemléleté-
nek formalasaban. A repiildmiiszaki hallgatok e tudasanyag elsajatitasaval képessé valhatnak
a repiilé szerkezetek, miiszaki rendszerek komplex elemzésére, a repiilogépek ¢lettartama

alatti fejlesztéseinek, az Gjitasok céljainak jobb megértésére.

Szolnok, 2009. 06. 18.

Kavas Laszl6
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