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AZ OROSZ KATAPULTULESEK KIFEJLESZTESI FOLYAMATANAK
BIZTONSAGTECHNIKAI SZEMPONTOK SZERINTI VIZSGALATA L.

Absztrakt

A repiildeszkozok mento- és vészelhagyo berendezései az Oket szallito
repiiloszerkezetekkel hasonlo iitemben fejlodnek mind a mai napig, de azokhoz
mérten dltalaban egy lépéssel mindig lemaradva. Ez mérvado kockazati szintet
jelent. Annak érdekében, hogy ez a kockdzat csokkenjen és a minimadlis, 0 értéket
megkozelitse, mérnokok, berepiilopilotik és ejtéernyd-kiprobalok osszetett
munkajara van sziikség. A K-36 tipusu katapultiilés sikeres miikodését az orosz
MiG-29-es vaddszrepiilégép néhany rosszul sikeriilt bemutatorepiilése sordn
milliok lathattik. Az ehhez sziikséges tuddst a mentoberendezések tervezdi és
kiprobaloi évtizedek alatt, sokszor vérrel irva gyijtotték oOssze. Az orosz
katapultiilések kifejlesztésének sorozata a hideghdaboru kezdetén, a MiG-15
tipussal kapcsolodott ossze. Az elsé orosz katapultiilés kifejlesztési folyamatanak a
biztonsdgtechnika tudomanyanak szempontjabol vett bemutatdsa jol szemlélteti
ennek a specialis szakmanak a kiilonlegességét. A sikersorozat ugyanis itt
kezdodott...

The acceleration of emergency- and ejection systems’ evolution has been in
paralell with their aircrafts, but it has always been one step behind. It creates a
significant level of risk. In order to minimise this risk and converge it to zero, the
engineers, test-pilots and test-jumpers’ joined effort is necessary. The successfull
operation of the type K-36 ejection seat was seen by million during some failed
dynamic displays of the world wide known jet fighter MiG-29. The lesson learnt of
it has been gathered by the inventors and test-persons during many decades,
sometimes unfortunately through the died testers. The innovational period of the
Russian ejection seats were in close connection with the type of jet fighter MiG-
15, at the beginning of the Cold War. The invention of the first Russian ejection
seat is examined from the point of view of the study of security’s technics
demonstrates the speciality of this profession, very well. And the story of success
started from here...

Kulcsszavak: katapultiilés, pilota mentéernyd, ejtéernyd-kiprobdlo ~ ejection
seat, emergency parachute, test-jumper
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BEVEZETES

Az egyén ¢és a beldle alkotott emberi tarsadalom csakis nyugodt koriilmények, biztos hattér
megléte mellett képes érdemes termeld tevékenységet folytatni. A biztonsdg a latin
,securitas” szobodl eredden, [1] egyszeriien megfogalmazva bizonytalansag nélkiili allapotot
jelent. A vele kapcsolatos kutatasok végrehajtasa Gsszességében a biztonsdgtudomanyok
teriilet feladatrendszerébe tartozik, amelynek technikai részével a biztonsagtechnika
tudoméanya foglalkozik.

Az egyén sokszor keriilhet olyan bizonytalan helyzetbe ¢€lete soran, amikor az abbol valo
kikeriilés hatarozott, gyors, néha visszafordithatatlan dontés meghozatalaval jar egyiitt. Sok
esetben az irreverzibilis médon végleges és visszavonhatatlan legmegfelelébb elhatarozast —
kiils6 kényszeritd hatasok jellege miatt -, néha nagyon rovid iddintervallum alatt kell
meghoznia. Vannak olyan szakmak illetve hivatasok, amelyekben a gyors, hatarozott, de
ugyanakkor helyes dontések meghozatala egyértelmiien elvart alapkdvetelmény a munkakort
betolté személlyel szemben, amelyen sokszor a sajat élete is mulhat. Ilyen pl. a
berepiildpilotak és az ejtéernyd-kiprobaldk hivatasa, ahol a csucsot természetesen az 1j tipust,
még fejlesztés alatt alld honvédelmi célu repiiléfeladatok ellatasara tervezett 1égijarmuivek,
illetve 1égieszk6zok tesztelése, majd azok rendszerbe allitasat kovetden a tovabbi biztonsagos
iizemeltetés koriilményeinek kikisérletezése jelenti.

A légijarmiivek légi ilizemeltetésével megbizott szakemberek biztonsagat sok esetben a
fedélzeten elhelyezett un. egyéni vészmentd berendezések megléte, azok maximalis szintii
alkalmazhatdsaga kell, hogy garantalja. A légijarmu vezetdjének tudataban kell lennie annak,
hogy jarmiive visszafordithatatlan modon torténé meghibasodasa esetén is maradt még esélye
a talélésre. De ennek értéke csak akkor éri el idedlis esetben a maximalis 100 %-ot, ha azt az
eldirt moédon és az eldirt lizemeltetési paramétereken beliil alkalmazza.

Ez természetesen nemcsak a technikai feltételek — lasd mentOberendezés -, hanem egyéb
alapfeltételek - pl. az azt alkalmazni kivand személy kiképzettségét, kiilsé koriilmények stb. -
meglétét idedlis, sok esetben egy bizonyos megengedhetd tiiréssel rendelkezd, az optimalis
szinten tallépve, a maximalis érték felé¢ konvergalva koveteli meg.

Azért, hogy roviden bemutassam mindazon munkdnak bonyolultsdgat és szépségét,
amelyet a fent nevezett repiil6-haj6zo- és ejtdéernyds kollégdk a repiilés biztonsagosabba
tételének céljabol nap mint nap végrehajtanak, azt a dontést hoztam, hogy az un. ,, technikai
eszkoz” fogalmanak — biztonsagtechnikai szempontbol valo - szemléltetését valasztom egy
adott, specialis vészmentd berendezés gyakorlati példdja alapjan.

A bemutatds soran felhasznaltam mindazon ismeretanyagot, amelyet a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem oktatoi a biztonsagtechnika tudomanyteriiletérél atadhattak, valamint
amelyet a magyar katonai repiilés torténetének tanulmanyozéasa soran sajat kutatdsaim soran
Osszegyljtottem.

A REPULO EMBER UJABB BIZTONSAGI KIHIVASA: A NAGYSEBESSEGU
REPULES KORSZAKA

A XX. szdzad torténete szorosan Osszefonodott a repiilés torténetével, amelynek soran az
ember a szarazfold, majd a viz utdn fokozatosan meghoditotta a harmadik kozeget, a levegdt
iS. Ez a kiizdelem ugyantgy nem volt aldozatok nélkiil valo -, mint az emberiség torténelme
soran a természet folott aratott egyéb gydzelmei sem - annak ellenére, hogy az ezt lehetdvé
tevo repiilétechnika folyamatos fejlédésen ment at.



Az adott repuléstorténelmi korszak vizsgalata

(A biztonsagtechnika tudomanyanak fejlettségi szintje)

A torténelem soran az ember folyamatosan érezte a biztonsagi problémak meglétét, és a
technikai fejlédés allapotat tekintve a biztonsag megismerése, a biztonsdg tudomanya,
folyamatat tekintve eljutott az Un. ,, rendszer biztonsdg” koraba. [2] Ez nem jelent mast, mint
azt, hogy az ember elkezdte tudatosan tervezni a — mindennapi életét athatd, szinte
valamennyi cselekvéssorozatanak - biztonsagat, ami egyiitt jart biztonsdgi rendszerek
kifejlesztésével, azok tudatos alkalmazasara valo torekvésekkel.

A nagysebességli repiilés megjelenésével a mar vilagszerte rendszerbe allitott, kiilonb6zo
konstrukcioji pildéta mentdejtdernyd megléte onmagaban kevésnek mutatkozott a talélés
szempontjabol a menthetetlen helyzetbe keriilt repiilogép vezetdje szamara. A jelentOsen
megnott repiilési sebesség joval nagyobb légerdket okozott, amelynek lekiizdésére az emberi
izomeré nem bizonyult kielégitdnek. [3] Igy a ,habselyem &rangyal” biztonsagos
alkalmazasanak alapfeltételét egyediil csakis a katapultiilés beépitése ¢s annak szakszer(i
hasznalata jelenthette. Erre természetesen mind a vilag nyugati, mind a keleti felén
megindultak a kisérletek.

A katapultilés létrehozasanak igénye

(A biztonsagtudomany kapcsolata mas tudomanyteruletekkel)

Mivel a biztonsadgtechnika tudomédnya soha sem dnmagaban 1étezik, - azért, hogy komplex
egészet alkosson -, mas tudomanyteriileteket is segitségiil kell, hogy hivjon a rendszer
mindnél teljesebb kori megismerésének érdekében. [4] Az egyes tudomdnyteriiletek
kolesondsen kell, hogy kiegészitsék és segitsék egymast, €s erre nagyon jo példa volt az a
tervezési gyakorlat, amelyet a volt Szovjetunidban a repiilés teriiletén, els6sorban allami
(politikai) dontések révén kialakitottak.

Noha magat a repiilégépet az A. I. Mikojan - M. 1. Gurjevics paros vezette tervezdiroda
hozta létre, a vészmentd berendezés tervezésével megbizott V. M. Beljajev és Sz. N. Ljusin
mérndkok [5] pszichologusok és orvosok szakmai javaslatait, tandcsait is kikérték munkdajuk
soran, a minél biztonsdgosabb miitkodés megteremtése érdekében. Ez magyarazhat6 a feladat
ujdonsagaval, ugyanis a folyamat eredményeképpen sziilethetett meg az elsé szovjet
katapultiilés.

A katapultulés tervezett biztonsagos alkalmazhatésagi feltételei, a piléta

tuléloképességét biztosité kritériumok meghatarozasa

A tervezOgarda feladata elsOdlegesen az volt, hogy megallapitsdk a vészmentd rendszer

biztonsagos miikodését magaba foglald kritériumok 0sszességét, mind a katapultiilésre, mind

a piléta mentdejtéernydjére vonatkozdan.

A katapultiiléssel szemben tdmasztott, megoldani kivant kritériumok:
1. A tulterhelés nagysdganak az emberi szervezetre megengedett értékhatarokon beliil
valo tartdsa a miikodési folyamat teljes idétartaman beliil.
2. A légaramlattal torténo talalkozas €s az iilés elfordulasaval jar6 szoggyorsulas hatasara
bekovetkezd végtag-szétcsapodasok megakadalyozasa.

Az arc ¢€s test védelme a 1égaramlat kozvetlen hatasatol.

4. Az iilés pilotaval egyiitt valdé nem megengedett szoggyorsulast eredményezd
elfordulasanak megakadalyozéasa, a katapultalds pillanatatol a pildta katapultiiléstol
torténd elvalasaig tartd folyamata soran.

5. A pilota katapultiiléstdl torténd idobeni elvalasanak biztositasa.
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A pildta mentdejtdéernydvel szemben tdmasztott, megoldani kivant kritériumok:

1. Az ejtéernyOkupola és ejtdéernyOrendszer - igazodvan kis €és nagy magassagok
kiilonféle valds sebességeihez -, meghatirozott torlonyomds hatarértékeken beliil
1éphet mitkddésbe.

2. Az ejtéernyd magasban torténdé miikddésbe 1épése pillanatdban a kupola
belobbanasdhoz ¢és az ereszkedési sebességre torténd csillapodasdhoz sziikséges
sebesség, valamint a fOldetérési sebesség nagysaga, az emberi szervezetre
megengedett értékhatarokon beliil maradjon.

3. A pildta zuhanasi sebessége az ejtdernyd miikddésbe 1épésének pillanataban nem lehet
nagyobb, mint az ejtéerny0 tipusara megengedett kezdeti belobbanasi sebesség értéke.

4. Az ejtéernyd rendszernek biztositania kell a pilota stabil zuhandsat nagy magassagbal,
ahol a repiiléeszkoz vészelhagyasa megtortént, egészen a mentdejtéernyd nyitasat
lehetévé tevo alacsony magassagig. [6]

A fenti problémak megoldasara természetesen mar akkor is voltak tobbé-kevésbé kész
megoldasok, koOszonhetéen a Szovjetunid ejtdernyds-ipar teriiletén addig Osszegyijtott
elméleti tudasnak és a megszerzett gyakorlati tapasztalatoknak. Viszont azt tudni kell, hogy
egy-egy jonak tiind megoldas is felvethet Gjabb problémakat, amelyeket ismételten orvosolni
kell.

A kovetkezokben csak a legfontosabb gondolatokat szedem 0ssze, amelyek egy kiindulési
alapot biztosithattak a tervezok részére is.

Az ejtéernyd

Az ejtéernyd, mint az egyéni mentOberendezés legfontosabb eleme sohasem opcids, hanem
kotelezo felszerelési targya az adott tipust repiildeszkdznek, melynek tipusat az adott
légijarmli gyartoja irta eld. A Szovjet Légierd repiildcsapataindl a hajozé mentdeszkozok
kozott ebben az idében mind a hat-, mind az has-, mind az iiléejtéernyé megtalalhato volt,
majd a modernebb katapultiilések alkalmazasaval (pl. SzK-1, KM-1 stb.) a késdbbiekben
megjelent a katapultiilés fejtdmlajaba beépitett mentdejtdernyd is.

A hatejtédernyd kényelmes megoldas, alapvetden ez zavarja a repiiléeszkdz vezetdjét a
repiilési feladat végrehajtdsa soran a legkevésbé. Azon kiviil vészelhagyast kovetden is
biztonsagosabban tizemeltethetd, a kupola kihuzodasa soran Kisebb az elakadas lehetdsége,
mint az ildejtéernydk esetében. Ez kdszonhetd ,,a szovjet rendszerli” repiild-hajozé kiképzés
soran megszerzett ejtéernyds tapasztalatoknak, ugyanis a kiképzés soran kivétel nélkiil hati
rendszerii kiképzo- €s gyakorlo ejtéernydk keriiltek alkalmazasra.

A hasejtéernyd viselése repiilés soran meglehetdsen kényelmetlen, ezért sok esetben a
pilotak csak magat az ejtéernydhevedert viselték repiilés kozben, amelyre az ejtéernydt csak
vészhelyzet esetében csatoltak fel. Ez viszont alapvetden idéveszteséggel jart, és az azonnali
gépelhagyas végrehajtasat tette lehetetlenné.

Az iildejtdernyd elhelyezésére egyértelmiien adodik a légijarmiivezetd iiléscsészéjének
belseje, amely viszont azzal a hatrannyal jar egyiitt, hogy az egyéb mentéberendezések
(egyéni tulélokészlet) elhelyezésére kevesebb hely adodik. Mivel ennek a probléménak a
megoldasa jart a legkisebb nehézséggel, ilyen kialakitasu lett a szovjet repiilétechnikdkon
leggyakrabban alkalmazott egyéni mentdejtéernyé mind a helikopterek, mind a hangsebesség
alatti replilogépek repiild-hajozo személyzetei részére.

A vészelhagyds végrehajtasa

Lehet barmilyen jo minéségii az ejtéernyd, ha a menekiilni akaro piléta nem képes Kijutni a
légijarmiive belsejébdl, hogy képes legyen azt biztonsdgosan alkalmazni. A nagysebességii
repiiléeszkoz elhagyd pilotdk sok esetben annak valamely elemével iitkozve szenvedtek az
élettel Osszeegyeztethetetlen sériilést, még olyan esetben is, amikor az ejtéernyd tokéletesen
mukodott, illetve amikor a mar kis magassagban végrehajtott gépelhagyas nem tette lehetoveé
az erny0 biztonsagos belobbanasat. Mindkét esetre volt példa.




A fenti példdk egyértelmiien bizonyitjak, hogy a hajoézoszemélyzet alapos kiképzése
nélkiilozhetetlen az ejtdernyds vészelhagyashoz sziikséges dontés adott iddben torténd
meghozataldhoz, valamint a vészelhagyas eldirt modon torténd végrehajtasahoz.

Az ejtéernyd nyitasa

Az ejtéernyd biztonsdgos belobbanasat bizonyos késleltetési id6 betartasaval kell
biztositani. Ez sziikséges ahhoz, hogy elkeriilhetové valjon a belobbané ejtéernyd, s vele
egylitt a pilota felakadasa az altala elhagyott repiilészerkezetre. Tovabba fontos dolog a pilota
mentdejtdernyd automatikus nyitdsara is megoldast taldlni, ugyanis fennallhat annak az
esélye, hogy a pilota a katapultalast soran cselekvésképtelen allapotba keriilve képtelen lesz
ejtéernydjének manualis nyitasara. Erre vagy aneroid szelence vezérelte rugds mechanizmust,
vagy pirotechnikai elven mikddo ejtéernyd-nyitd (fél)automata berendezést kell felhasznalni,
a min¢él teljesebb biztonsdg megteremtése érdekében. [7]

A nagy magassagu gépelhagyas veszélyei

A repiiléeszkozt nagy magassagban elhagy6 pildtara a Fold 1égkorében, kabinon kiviil is
sok veszEly - nagy kezdeti 1égsebesség és az abbol adddo torlonyomas, alacsony homérséklet,
alacsony barometrikus nyomads, oxigénhianyos kornyezet stb. — leselkedik. Ezek olyan
specialis, mobil védofelszerelések (tilnyomasos ruha, hajozdsisak, mobil oxigénberendezés,
stb.) meglétét kovetelik meg, amelyet a katapultalds sordn is képes magéval vinni a pilota,
hogy azok az életben maradas feltételeit — az ejtéernydn fiiggve, egészen a foldet érésig -
biztositsak szamara.

Lathatd, hogy nem volt egyszerti a feladat. Raadasul egy adott eszkoz csak akkor képes
feladatat teljesiteni, ha az ilizemeltetd is megfeleld felkészitést kapott annak szakszerii
alkalmazasaval kapcsolatosan. Vagyis a hajozoszemélyzet alapos kiképzése szintén
nélkiilozhetetlen az ejtéernyds vészelhagyas végrehajtasdhoz, az ahhoz sziikséges dontés adott
iddben, eléirt modon torténd meghozatalahoz.

Mivel egy repiildeszkéz egyéni vészmentd berendezésének biztonsdgos miikodését
bemutaté tanulmany megirasat tliztem ki célul, nem felejtkezhetiink el a biztonsagtechnika
tudomanytertilet alaptorvényeire torténd kitekintésrdl sem. A vizsgélt esetben a katapultiilés
és az ejtdernydrendszer tervezése soran is hasonlo rendszerszemlélet alapjan haladhattak elore
a tervezdgarda tagjai. Ezt a feltételezést a repiiléstechnikai tények kdzvetett modon igazoljak.

Eppen ezért a biztonsagtechnika tudoméanyanak alaptorvényeit a vészmentd berendezés
tervezésével egybekdtve mutatom be.

A katapultiilés tervezése

(A biztonsagtechnika tudomanyanak alaptorvényei)

Kapcsolati térvény

Ez a biztonsagtechnika tudomany vizsgalati szinterére vonatkozva a katapultiilés miikodését
az un. , ember-gép-kornyezet” harmas rendszerben [8] vizsgéalja. Azt kutatja, hogy az
alkotorendszerekben bekdvetkezé valtozasok koziil melyik hordoz veszélyt magaban a
katapultiilés nem a gyartd altal biztonsagos alkalmazads garantalod alapfeltételek egyikének
vagy tobb egyiittes kombinacidjanak jelentkezése esetén.

Fontos megemliteni, hogy a teljes rendszer biztonsagos miikodése szempontjabol minden
rendszerelem pontos mitkddése egyarant fontos, de az emberi tényezd a vizsgalt esetben
kiemelt szerepet jatszik! Ugyanis az adott vészmentd berendezés miikodése csakis a benne iild
személy pontos, a katapultalasi folyamatra torténd el6késziileti mozdulatsora révén lehet csak
majdnem teljesen biztonsagos, és csakis ebben az esetben garantilhatja az adott személy
sériilésmentes megmenekiilését.



Eloszlasi térvény
Ez a torvény nem mast, mint az adott technikai eszk6z — jelen esetben a vizsgalt katapultiilés
— alkalmazasa soran bekdvetkezd balesetek, sériilések okainak fobb eloszlasat vizsgalja. [9]

Sajnalatos tény, hogy a katapultiilés sem miikodhet mindig a tervezett paramétereknek
megfelelden, igy az - annak nem eldirt, a gyartd altal garantalt modtol torténd miikddése,
esetleg miikodésképtelensége esetén -, a benne helyet foglald, a repiilégépet elhagyni
kényszeriild pilota sulyos sériilését, esetleg halalat is okozhatja.

Az ezeket el6idézé okok kozdtt mind a megmagyarazhatatlan, mind a technikai jellegli
hibak is el6fordulnak ugyan, de nem olyan mértékben, mint azok, amelyek az ember altal a
repiilési fegyelem megsértésébdl, az adott eszkoz lizemeltetési eldirasainak be nem tartasabol
kovetkeznek be. Nem szabad elfelejtkezni arrdl, hogy az adott vészmentd berendezés is
rendelkezik alkalmazasi korlatokkal, melyek tullépése nem a biztonsag iranyaba torténd
elmozdulast jelenti az adott eszkdz sziikségessé valt hasznalata soran.
értékekben hatdrozta meg ebben az emelkedési sorrendben a megmagyarazhatatlan-, a
technikai jellegli-, valamint az ember altal okozott hibdk ardnyait. [10] Hogy ezek az értékek
mennyire igazak a Magyar Néphadseregben vészelhagyasra ténylegesen felhasznalt, adott
tipust katapultiilések vonatkozasaban, részleteiben a tanulmany II. részében keriil
bemutatasra.

A biztonsag tervezésére vonatkozo térvények

,, A teljes biztonsdgot megvaldsitani nem lehetséges!”

Barmennyire koriiltekintéen torténik is meg egy folyamat végrehajtasdnak menete, a teljes
biztonsagot soha sem lehet tokéletes mddon garantalni. Tapasztalatok szerint soha sem lehet
az Osszes zavard, befolyasold tényezdt kikiiszobolni, [11] egy adott bizonytalansagi sav a
végrehajtas kimenetelével kapcsolatosan mindig fennmarad. A tervezdk csakis azt a célt
tlizhetik ki maguk elé, hogy a meglevd technikai lehetdségek, valamint a gyakorlati €letben
eddig Osszegylijtott tapasztalatok Osszegzésével, azok kiértékelésével megprobaljak a
folyamat végkimenetelével kapcsolatos bizonytalansagi faktort a leheté legalacsonyabb
szinten tartani.

A MiG-15, MiG-15bisz és MiG-15UTI repiil6gépek katapultiilésének tervezési folyamatat
vizsgalva, mar meglévo, elsGsorban hazai — a Szovjetunion beliili - fejlesztési tapasztalatok
gyakorlatilag nem léteztek. Tovabba a kiilfoldi licensz alapjan torténd mintadarab-beszerzés
sem tlint kivitelezhetdnek, a torténelmi kor ismeretében ennek oka nem szorul magyarazatra.
fgy egyediili megoldasként maradt a habords német zsakmanyanyagb6l szarmazo
katapultiilések vizsgalatdbol nyert, valamint a nyugati repiilétechnikdk fejlesztésének
teriiletén végzett ipari kémkedés soran ,,beszerzett” tapasztalatok tudatos, alkotdé modon
torténd felhasznaladsanak lehetdsége.

Erre nagyon j6 példa az Un. szalagejtéernyd® alkalmazasa pildta mentdejtdernydként,
els6sorban a haborus német tapasztalatok alapjan. Késobb a Szovjetunidban kifejlesztették az
Sz-3 tipusu pildta mentdejtéernyot, igy ezek alkalmazasatol a tovabbiakban eltértek. [13]

1 A nagy belobbanasi sebesség miatt olyan specidlisan kialakitott ejtéernyd, amelynek tn. ,konvencionalis”
(hagyomanyos kialakitasti) kupolaformaja megmaradt ugyan, de az alapvetden nem Osszefiiggd kupolaanyagbol,
hanem széles szalagokbol van Osszevarrva. Ez a kialakitds egy hagyomanyos kupolaanyag légateresztd
képességét ,,a konstrukcios kialakitas segitségével” megndveli, amelynek hatdsara a kupola belobbanasakor
fellép6 dinamikus terhelés mind az ejtéernyd rendszerre (rendszerbiztonsagi szempontbol), mind az ejtéernyds
ugrora (élettani szempontbol) vizsgalva elviselhetd nagysagih marad. Ez szalagejtdernyd esetében
visszavezethetd a szalagok egymason torténd elcsuszasara, [12] amely kis mértékben fékezd hatassal van a
kupola belobbanasara, igy a dinamikus terhelés nagysagat a megengedett értéken belill tartja.
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., A biztonsagi tevékenysegek eltéro hatékonysdaguak!”

Az elézéekben megfogalmazott célkitlizés elérésére altalaban egy bizonyos véges szamu
lehetdség alkalmazéasa mertil fel, amelyek koziil a hatékonysag, valamint a bekeriilési koltség
dont a befuté megoldas mellett. A technikailag biztosithatd, de ugyanakkor gazdasagilag még
teljesithetd biztonsagnovelési szint meghatarozasa nagyon nehéz kérdés. [14]

Az adott vészmentd berendezés esetén is fontos szempont volt, hogy olyan repiildeszkozbe
tervezik beépiteni, amelyet nagy tomegben, a kor technikai szintjén torténd, fejlett
gyartastechnologia segitségével kivannak eldallitani. Es itt jon el az ideje az Gn. ,, tdrsadalmi
hatarkoltség ’-fogalom értelmezésének is.

., A biztonsagi szint megvalositasanak van egy un. tarsadalmi hatarkoltség-kritériuma!”
Kijelenthetd, hogy egyetlen multbeli, jelenkori €s nyilvan jovobeli tarsadalom sem volt, van
¢s lesz elég gazdag ahhoz, hogy egy adott technikai eszkdz, berendezés miikddésének
biztositasa érdekében minden pénz raaldozzon. Az anyagi eréforrasok korlatozott
rendelkezésre allasa miatt sokszor maganak a tarsadalomnak, vagy az 6 nevében egy adott
csoportnak vagy személynek kell dontést hoznia arrél, hogy hol van a biztonsagra torténd
raforditas hatara. [15] Ez a dontés nem konnyii, sok késébbi baleset kivizsgalasa soran az azt
el6idézd okok kozé is besorolasra keriilhet.

A vizsgalt példa meglehetdsen kétarct jelenséget mutat, ugyanis a volt Szovjetunidoban
gyakran hangoztatott jelmondat szerint: ,, 4 legfontosabb érték az ember!”, a valdsag viszont
ennek sokszor homlok egyenesen az ellenkez6jét mutatta. A Szovjet Légierd mind katonailag,
mind - a tarsadalomban betoltott szerepe miatt — politikailag is kiemelt fontossaggal birt, ezért
a tervezo, fejleszté munka legteljesebb korti anyagi tamogatdsa nem szenvedhetett csorbat, ha
a pilota, mint ember lény biztonsdganak elsddlegességét akartdk szem eldtt tartani.

,, Oksorozati torvény”

Ennek a torvénynek alapvetden a kiilonféle balesetek, katasztrofdk elemzése soran torténd
felhasznalasat kell kiemelni, miszerint annak bekdvetkezéséért altalanossagban mindig tobb,
egymas mellett, illetve egymasra épiilten hato esemény jatszott szerepet. [16]

Mivel a teljes biztonsagtechnikai rendszer Osszetétele meglehetdsen Osszetett, igy tobb
esetben is kell, hogy visszacsatoldst kapjon a felhasznald az éltala ilizemeltetett rendszer -
jelen esetben az adott vészment$ berendezés - megbizhatd mitkodésérol. Ebben az esetben
mar nem elég a tervezdasztal, sziikségesek a ,,kézzelfoghatd” gyakorlati teszteredmények is.

Meglehetdsen kevés adatot lehetett talalni a katapultiilés kifejlesztése soran végrehajtott
gyakorlati tesztek eredményével kapcsolatosan, igy ezt a gyakorlati repiilésben az adott
tipuson mar nagy tomegben alkalmazott katapultiilésekkel végrehajtott katapultalasok
eredményességével fogom jellemezni. A biztonsagtudomany talan ,leglatvanyosabb” elemét
képez6 alapelv szemléltetésére a Magyar Néphadsereg MiG-15, MiG-15bisz és MiG-15UTI
repiildgépeibdl ,.¢les” koriilmények kozott végrehajtasra kertilt katapultdlasok rovid
esetleirasait fogom felhasznalni, a tanulmany II. részében.

A katapultiilés (1. abra) €s a pilota mentdejtéernyd teljes megalkotasi folyamata kozel két
évig tartott, végiil 1948-ban sziiletett dontés az un. Allami Bizottsag részérél a sorozatgyartas
elinditasarol. [17] Miel6tt azonban ez megtortént, a prototipust természetesen a gyakorlatban
is ki kellett probalni, hogy bebizonyosodjon miikodéképessége, valamint megallapithatoak
legyenek elsddleges iizemeltetési korlatai. Ez a feladat mar a 1égi (berepiilési/beugrasi)
vizsgalatok csoportjaba tartozik.
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A katapultiilés részei

1 — kiils6 katapultfogantyu (egyben a
katapultalasi folyamat elinditdsanak
biztositoja), 2 — belsd katapult-fogan-
tyq, 3 — vallhevederek, 4 —az iilés hat-
tamlaja (parnazat), 5 — fejtamasz, 6 —
megerdsitett tamasz, 7 — hevederzet-
feszit kar, 8 — {ilés-labtartok, 9 — pi-
romechanizmus, 10 — heveder-feszitd
rugds mechanizmus, 11 — gorgdk, 12
— csapszeg az iilés pilota méretéhez
torténd beallitasahoz, 13 — az iilés ve-
z€rldsinjei a kabinban (az 1ilés ki-
emelt allapotaban)

1. abra Az elkésziilt, és 1948-ban mar sorozatgyartasra bocsatott katapultiilés
szerkezeti kialakitasa
Forras: A. I'. Arponuk, JI. . OrenOypr: PazBuTie aBualiioHHBIX CPEJICTB

cnacenus. M3narensctBo Mammuoctpoerne, Mocksa, 1990.-256 c¢: un
ISBN 5-217-01052-5. 103. o.

A katapultiilés légi vizsgalata (beugrasa)
A biztonsagtechnika tudomanyéanak elméleti modszereként a biztonsagi filozofia a biztonsagi
problémak tudoményos meghatarozasat eldsegitve, mar eldre jelzi annak jellegét, [18] az azt
fenyegetd veszélyekre torténd eldzetes felkésziiléssel. A legstlyosabb problémat a
katapultiilésnek a repiilégép fliggdleges vezérsikjaval vald Osszeiitkozésének veszélye
jelentette, ezért a katapultprobakra kezdetben a Pe-2 tipusi bombazorepiild atalakitott
példanyait hasznaltak fel, amely osztott fliggdleges vezérsikkal rendelkezett. [19]

Az igazi ,.emberes probat” azonban még egy lépésnek meg kellett eldznie, szintén a
biztonsagi kockazat csokkentése érdekében. Ennek megfelelden eldszor a katapultiilés 1égi
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kiprobalasanak végrehajtasara jelentkezd hat ejtdernyd-kiprobald egyikének méretei alapjan
elkészitett babu jatszotta az iilésben lilve a fOszerepet. A katapultiilésben 6 ,,f0szerepld”
repiil6bol torténd kivetddését, majd a levegdben az {iléstdl torténd elvalasat filmszalagra
rogzitették. Ezt mind a kisérleti gép radios-16vészének fiilkéjébdl — ilyen lesz majd az 5. és 6.
abra -, mind egy masik, a Pe-2-vel kotelékben repiil6 repiildeszkdzbdl (2. abra) elkészitették.

2. abra Kisérleti katapultalas végrehajtasa Pe-2 tipusu repiildgépbdl
Forrés: a szerz6 gyljteményébol (Kastély Sandor jovoltabol)
A filmfelvétel alapjan késziilt in. kinogramm? segitségével, majd az az alapjan késziilt
vazlatrajz felhasznalasdval nagyszerlien lehetett szemléltetni és elemezni a kezdetben
katapultiilés-ejtdernyds ugré komplexum (3. abra), majd azok szétvalasat kovetd tovabbi
onallé mozgaspalyajukat a levegdben.

3. abra A katapultiilés-ejtéernyds ugré komplexum mozgaspalyéja, a filmfelvétel
alapjan késziilt iin. kinogramm alapjan késziilt vazlat segitségével szemléltetve
Forras: a szerz6 gytjteményébdl (Kastély Sandor jovoltabol)

1947. junius 24-¢én G. A. Kondrasov (4. abra) hajtotta végre biztonsagosan a katapultiilés
elsd emberes kiprobalasat (5. és 6. dbra), [20] amelyet hamarosan tobb is kovetett. Mint a
biztonsagtechnikai tudomany célkitiizése, ezek mar a biztonsag minél magasabb szinti
biztositdsanak érdekében keriiltek végrehajtasra.

2 A filmszalag kockankénti kivalogatasa alapjan késziilt el, melynek eredményeképpen a legfontosabb
pillanatokat abrazolo képek kertiltek egymas mellé, néhany képkockabol all6 sorozatot alkotva.
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4. abra. A katapultiilés els6 gyakorlati alkalmazoja, G. A. Kondrasov ejtéerny6
kiprébalo, aki a végrehajtas utan megkapta a Szovjetunido HOse cimet.
5. és 6. abra. A két kisméret, fekete-fehér képen a katapultalas elso pillanatai
lathatdak, a Pe-2 radios-16vész fiilkéjébol készitett filmen
Forrés: a szerz6 gylijteményébol (Kastély Sandor jovoltabol)

Az emberes tesztsorozat biztonsagos befejezését kovetéen a katapultiilés mar magat a
biztonsagtechnika tudomany technikai alapfeltételét, pontosabban mar kelld szamu
vizsgalaton atesett technikai alapfeltételét — amely egyben a technikai eszkoz is -
szimbolizalta.

A katapultilés gyakorlati kiprébalasa soran megvalosult biztonsagos
alkalmazhatésagi feltételeinek, valamint a rendszerbe allitasat megel6z6
lizemeltetési biztonsag kritériumainak 6sszegzése

Miutan egy beszerzésre keriild 0j haditechnikai eszkdz nemcsak az altalanos, hanem a
specidlis katonai szempontokbol vizsgalat ala keriild kritériumoknak is megfelel, az atvevo
bizottsag pozitiv dontést hoz rendszeresitésével kapcsolatosan. Ez egy un. rendszerbe allitasi
terv elkészitését is eldirja, melynek sordn specialisan kiképzett emberek gyiijtik 0ssze az 1j
berendezés biztonsagos lizemeltetésével kapcsolatos javaslataikat.

A vizsgalt esetben, a katapultiilés rendszerbe allitdsa soran olyan — elsdsorban katonai —
ejtéerny6-kiprobald szakembergardat allitottak Ossze erre a célra — természetesen ismét allami
iranyitassal -, amely kelld alapot biztositott az j vészmentd berendezés lizemeltetési
szempontjainak minden oldalrdl torténd vizsgalata szempontjabol.

Rendszertechnikai szempontbo6l vizsgalva a feladat mindazon kritériumok megallapitasa €s
olyan iizemeltetési eldirds-gylijtemény megalkotdsa, amely biztositja a berendezés
lizemeltetési folyamatanak biztonsagos végbemenetelét. [21]
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Ennek megvaldsitasara is sokféle eltérd szempont szerint vizsgalhatd, de az adott esetben
érdemes a biztonsagtechnika tudomany oldalardl végezni az elemzést. Eppen ezért nem
felejtkezhetiink meg arrdl, hogy: ,, Az iizemeltetési folyamat elsésorban szervezési probléema, s
mint ilyen, nagymeértékben meghatarozott az embertol.” [22]

A katapultiilés, mint technikai eszk6z tizemeltetésének altalanos folyamatat a felhasznélo
¢s a biztonsagi elemezhetdség szempontjabol harom részre érdemes bontani: elokészitésre,
iizemelésre és értékelésre.

Az lzemeltetésre torténd elbkészités biztonsagi kerdesei

Ezen felkészitési folyamat feladata az adott eszkoz lizemeltetéséhez sziikséges targyi, jogi és
személyi feltételek megteremtése. Mindez biztonsagi szempontbdl az adminisztrativ, a
technikai és a személyi felkészitéssel kapcsolatos kérdések megvalaszolasat jelenti.

Az adminisztrativ el6készités feladatai
Mivel a vizsgélt példaban a katapultiilés mar készen allt, igy az iizemeltetésre torténd
elokészités adminisztrativ oldala alapvetden az iizemeltetdi eldirdsok rendszerezését,
sokszorositasat, azok iizemeltetdi szintli elterjesztését jelentette.

Vagyis: ,, Ha mar megvan az eszkoz, tegyiink meg mindent annak érdekében, hogy azt az
lizemeltetoi szint szakértd modon haszndlhassa!” Ez vonatkozik mind a repiil6-hajozé

crer

crer

A technikai el6készités feladatai

A biztonsagtechnika szempontjabdl vizsgalva az adott eszkdzokrdl mindig ugy kell az oket
hasznalatra eldkészitd, lizembentarté szakember(ek)nek gondoskodnia, hogy az lizemeltetdi
részrél ezen a teriileten, az adott berendezés rendeltetésszerli hasznalatdval kapcsolatosan
semmilyen kétség se meriilhessen fel. Ebbe a csoportba tartozik bele az adott berendezés
beszabalyozasa, specialis felszereléssel torténd ellatasa, stb.

Nagyon fontos, hogy az adott berendezés technikai eldkészitése 0sszhangba keriiljon a
teljes technikai rendszer tobbi elemének eldkészité munkalataival is. Ez egyrészt
leegyszerlisiti a karbantartasi és elOkészitési munkalatok szervezését, ezaltal anyagi- és
munkadora megtakaritds, valamint a munkat végrehajté allomany optimalisabb
feladatmegoldésa is elérheto.

Nem hanyagolhato el ebbdl a szempontb6l az sem, hogy a berendezés tervezése soran a
konstruktér milyen szabvany szerint dolgozott, a teljes rendszer egyes elemeinek élettartama
milyen viszonyban van a tobbiével, illetve a teljes rendszer miikodésképtelenné vélhat-e
egyetlen alkotoeleme meghibasodésakor, stb.

A személyi felkészités feladatai
Eddig tobb esetben is emlitésre keriilt, hogy az adott berendezés biztonsadgos alkalmazasanak
egyik alapfeltételét, az un. ,, ember-gép-kornyezet” hdrmas rendszer legfontosabb, de egyben
leggyengébb lancszemeként az Ot kezeld ember jelenti, aki az esetek dontd tobbségében
felelds annak nem megfeleld modon toérténd lizemeltetéséért.

Repiil6-hajozo tisztként szemlélve a kérdést, alapvetéen a repiil6-hajozo alloméany
katapultalas végrehajtasara torténd felkésziilésének, felkészitésének folyamatat vizsgalom.

A kezeldi kivalasztas jelentésége

A legfontosabb kivalasztasi kritérium, hogy a kezeld legyen képes végrehajtani minden
szlikséges részfunkcidt (érzékeldi, informdcid feldolgozoi, dontéshozodi stb.) az adott
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berendezés kezelésével kapcsolatosan. Ennek feladata nagy megterhelést jelent a kezeldre, s
egy adott szinten til megndhet a hibazas, a rossz dontés(ek) meghozasanak lehetdsége, amely
akar tragédidhoz is vezethet.

A tények a késObbiekben sajnalatos mdodon bizonyitottdk, hogy mind a Szovjet Légiero,
mind a Magyar Néphadsereg sok fiatal pilotdja esetében — a tanulmany II. részében erre
részletesen kitérek -, pontosan igy tortént. A rossz, nem teljesen kiforrott kivalasztasi
rendszer, valamint a nem megfeleld eldképzettséggel rendelkezd repiil6-hajozo allomany
repiilési feladatanak pontos végrehajtasa, illetve sok esetben maga az ¢letben maradas
elengedhetetlen mddon megkovetelte azok mindnél alaposabb, feladatra torténd felkészitését.

Ennek megfelelden a legtobb fiatal éppen a kiképzése kezdetén, az elsd onalld repiilési
feladatok végrehajtasa sordn halt repiil6halalt, annak ellenére, hogy az akkori repiilt 6raszam
nagysaga, valamint a specidlis kezel6i felkészités révén szerzett tapasztalatok mind novelték
az ¢letben maradas esélyét.

A kezel6i felkészités jelentésége

Ahhoz, hogy valaki tudatara ébredjen annak, hogy veszélyben van, megfeleld tapasztalatokkal
kell rendelkeznie az adott feladat teljes végrehajtasaval, annak veszélyes momentumaival
kapcsolatosan.

Az Un. ,repiilési rezsim” betartasa: az adott tipusi repiiléeszkozzel, adott feladat
végrehajtasra torténd eldzetes elméleti €s gyakorlati felkésziilés (kabintrendzs), az oktato altal
végzett repiilés elotti ellendrzés, a repiilés soran a folyamatos miszerfigyelés, a szdmitott
repiilési és lizemeltetési paraméterektdl torténd eltérés(ek) repiilés kozbeni vizsgélata,
értekelése mind egy-egy kis részlete az adott repiilési feladat biztonsagos végrehajtasanak.

Ebbe beletartozik a katapultberendezés készségszintli alkalmazdsdnak begyakorlasa is.
Ugyanis a vészelhagyast meg kell, hogy el6zze egy olyan tevékenységi sorrend végrehajtasa a
repiilégépvezetd részérdl (7. abra), amely az adott berendezés mitkddését eldsegiti, valamint a
pilota egészségét maximalisan garantdlja a vészelhagyas végrehajtasa soran.

A katapultdlds fdzisai a MiG-15-b61

f\_ piléta elhelyezi a lébait az
Ulésen az dbran 14thatdan

Kilovés. A piléta az liléssel egyi
elhagyjs a gépet.

Az Ulés levdlik a pils-
térel

Leereszkedés az ejtbernycn

7. abra. A repiilégépvezetok részére késziilt vazlat a katapultalas végrehajtasanak
folyamatarol.
Forras: Zsék Ferenc: Katapultal6 magyarok. Aeromagazin, 2009. februar, 53. o.
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Mindez azért kell, hogy a pildta ismerje fel azt a pontot, amikor az un. ,,bonyolult helyzet”-
be keriilés esetén, amikor mar nincs lehetdsége a repiildeszk6z megmentésére, hozza meg a
dontést annak vészelhagyasara, a sajat életének megmentése érdekében. Ennek végsd hatarat
alapvetden a vészmentd berendezés, a katapultiilés €s a pilota mentdejtéernyd lizemeltetési
paraméterei hatdrozzdk meg. A vészelhagyasra vonatkozd dontést mindig az Un. ,,végso
pillanat”-ig kell meghozni. Utdna mar nem érdemes...

Azért, hogy a repiil6-hajozo allomany idejében képes legyen meghozni a katapultalasra
vonatkozo clhatarozasat, az eredeti szovjet lizemeltetési leirasban minimalisan 250-+300
méteres foldfeletti magassag, valamint maximalisan a 700 km/h [23] miiszer szerinti repiilési
sebesség értékét hataroztak meg, a katapultalas biztonsagos végrehajthatosagat szemléltetd
diagram alapjan. Ezt mindenkinek tudnia kellett elméletben. De mi a helyzet a gyakorlati
ismeretekkel?

A MiG-15bisz és UTI tipust repiilégépek esetében a Szovjet Légierd repiil6-hajozo
allomanya az NKTL-3 tipusi berendezést (8. abra) [24] hasznélta, amelyen be kellett
gyakorolniuk a vészelhagyast megel6z6 mozdulatsort, valamint kiprobalhattak a katapultalas
érzését is, gyengitett piropatronok segitségével (9. abra) [25].
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8. abra. Az NKTL-3 tipust gyakorl6 katapult-berendezés.
Forras: B. I'. Pomantok: 3ameTku napamrotucta-ucnuratens. Boeanoe M3gatenbcTBo
MunucreperBa O6oponst CCCP, Mocksa, 1973. 103160. 250. o.
9. abra. G. Ty. Beregovoj repiil6 ezredes, a Szovjetunié Hése, kozmonauta-
kiképzése soran a gyakorld katapult-berendezés iilésében®.
Forras: G. Beregovoj: Egy tirhajos feljegyzései. Kozmosz Konyvek, Budapest. 1973.

3 A katapultiilés, amelyben a késdbbi kozmonauta (és egyben elsé tirhajos tabornok) helyet foglal, tobbek kozott
a MiG-17, MiG-19, Jak-25 tipusu sugarhajtasu repiildgépek mentéberendezéseként kapott fontos szerepet. [26]
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Ez azért volt fontos, hogy a pilota ne féljen a katapultalas ismeretlen érzésétdl, és a
gyakorlatban — foldi koriilmények kozott — legyen lehetésége kiprobalni sajat szervezetén
annak hatésait. Ennek hianyaban ugyanis fennallhat a veszélye annak, hogy sokkal jobban fél
a katapultalastol és az ejtdéernyd nyilasat megel6z0 szabadesés fazisatol, mint attdl, hogy a
repiilégépével egyiitt — ismeretlen kimenettel — érjen foldet.

Személyes tapasztalataim csak megerdsitik az un. ,,szovjet” tipusu repiil6-hajozé kiképzési
tematikabol atvett gyakorlati ejtéernyds kiképzés létjogosultsagat. Mivel adott helyzetben
egyediil csak az itt megszerzett gyakorlati tapasztalatok biztosithatjdk magat az ¢letben
maradast, igy véleményem szerint ez a jovében is fontos szerepet kell, hogy kapjon katonai
pilotaink ujabb generacidinak felkészitésében.

Az lizemelés biztonsagi kérdései

A katapultiilés biztonsagos tizemelési folyamata alapvetéen az ejtéernyd-kiprobalok altal, az
adott katapultiilés Un. rendszerbedllitasi tervében foglaltaknak megfelelden végrehajtott
tesztek eredményein alapul és tulajdonképpen magat a konkrét feladatvégrehajtast jelenti.
Esetiinkben ez a folyamat akkor kezdddik, amikor a repiildeszkéz vészelhagyadsara valo
elhatarozast a pilota meghozza, felveszi a katapultdlashoz sziikséges testhelyzetet és
meginditja a katapultalas folyamatat. A vészelhagyas tobbi része teljesen automatikusan, mar
a pilota akaratatol fliggetleniil torténik. Ekkor sorrendben:

1. Ledobddik a kabintetd.

2. A piropatronok segitségével a teleszkopos rad kiveti az iilést a repiildgép kabinjabol.

3. Az AD-2-es tipusu ejtéernyd-nyitd félautomata® - az elére beallitott, az iilés
meginduldsanak pillanatatol szamitott - 3 s-os késleltetési id6 elteltével kioldja az
ilésrogzitd hevedereket az {iléscsészében elhelyezkedd pilota koriil, aki igy
eltavolodhat az {iléstdl a levegében.

4. Egy masik ejtéernyd-nyité félautomata gondoskodik az ejtéernydtok nyitasarol,
amennyiben az az ejtéerny0 hevederzetén, egy zsebben belehelyezett kézi
kiold6fogantyl meghuzasaval valamilyen ok miatt, a pildta altal manudlisan nem
tortént meg. A késleltetési 1d6 ebben az esetben is 3 s, az liléshevederek feloldasatol
szamitva.

5. A katapultalt haj6zé a biztonsagosan belobbant pilota mentdejtéernyd alatt lengedezve
— lehetdleg sériilésektdl mentesen — foldet ér.

Lathatoan a vizsgalatok ekkor ismét az un. ,,ember-gép-kérnyezet” hdrmas egységre kell,
hogy korlatozodjanak, mivel az adott feladatra tervezett és felkészitett berendezés — jelen
esetben a vizsgalt tipust katapultilés — ebben a rendszerben keriil mikddtetésre. A
biztonsagos miikddést kornyezeti koriilmények befolyasoljak, amelyek vizsgalata alapvetden
két teriiletre korlatozodik. Most ezeket vizsgaljuk meg!

Megbizhatdsag
Ez tulajdonképpen nem jelent mdast, mint az adott rendszer miikddési biztonsaganak
statisztikai adatokkal torténd abrazolasit. Onmagaban ez a szamitasi rendszer az adott
berendezés egyetlen elemének meghibdsodasi valdszinliségén alapuld kisérleti adattal
jellemezhetd, amelyet elére meghatarozott koriilmények kozott végrehajtott nagyszamu
kisérlet végrehajtasa eredményezett. [27]

A berendezés egyetlen elemének meghibasodasabdl kiindulva hatarozhatdo meg — az adott
berendezés bonyolultsagdbol, szerkezeti elemeinek kapcsolatabol, azok mikodési
sorrendjének ismeretébdl stb. — az un. ,,eredé megbizhatésag” fogalma. Ez a szam — mely

4 Az AD rovidités az orosz ,,ABromar [loponnna” kifejezés roviditése, amelynek jelentése Doronyin automataja.
Az adott ejtéerny6-nyitd félautomata tipus a tervezdjik, az ejtéernyds-mérndk Doronyin-fivérek utan kapta a
nevét. A késobbiekben ezt is korszerUsitették és AD-3-as tipusra cserélték.
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elsésorban szintén statisztikai modszerrel keriil meghatarozasra [28] -, mar kozel egzakt
modon jellemzi az adott berendezés lizemeltetési biztonsagat.

Noha éltalaban egy adott berendezés esetében két meghibasodas kozotti hibaszamot, illetve
adott iddintervallum alatti meghibasodasok szdmat érdemes alapul venni, ezt a modszert
esetiinkben kevéssé lehet alkalmazni. Magat a katapultiilést egyszeri alkalmazésra tervezik.
Tovéabba, a repiilés torténelme soran olyan eset sem igazan fordult még eld, hogy egy
szandékosan elinditott katapultalasi folyamat soran a meghibdsodott {ilés — a berendezés
technikai hibdja miatt - a repiildgépben maradjon. S6t, majd miutan a pildta sikeres
kényszerleszallast hajtott végre, és ezt kovetden kivizsgaltdk a miiszaki meghibasodas okat,
engedték tovabb lizemeltetni ugyanazt az iilést, esetleg mar egy masik repiilégépbe beépitve.

Esetiinkben a berendezés miikodésének vizsgalatira a tisztan statisztikus értelmezés nem
alkalmazhatd. A katapultiilésnek a katapultaldsi folyamat soran egyszerlien nem szabad
meghibasodnia! A rendszer tokéletes mukodését garantdld iddintervallum - katapultiilés
esetére — torténd meghatarozasa az azt miikddésbe hozd piropatronok szavatossagi ideje,
valamint a pildta mentdejtdernyd athajtogatési ciklusideje alapjan torténik. Ezeket a repiild
alakulat repiild-miiszaki szolgalatanak katapult berendezés iddszakos- és javitd miihely,
valamint az ejtéernyds szolgalat szakemberei tartottadk karban, alapvetdéen a jol bevalt
id6északos iizemeltetési rendszer eldirasainak megfelelden.

Balesetbiztonsag

Ez tulajdonképpen nem jelent mast, mint az adott rendszer iizemeltetése, valamint
iizemeltetésre kész allapotban tartdsa sordn bekdvetkezd, emberi életet veszélyeztetd, vagy
sulyos sériilést okozd folyamatok — szintén — statisztikai modszerekkel torténd vizsgalata,
amelyek szabdlyozatlan fizikai torvényszeriiségek hatasara kovetkeznek be.

A bekovetkezésiik alapvetden adminisztrativ Gton torténik, [29] a vizsgalt berendezés
tipusvizsgalata alapjan megalkotott technikai, human és szervezési intézkedések betartasa és
betartatasa segitségével. Ez alapvetden bonyolitja az adott rendszer lizemeltetését €s lizemben
tartasat, de mivel esetiinkben vészelhagyo berendezés biztonsagos mitkddésének garancidja a
kitlizott cél, az alkalmazott eldirasok hatékonysagat semmiféleképpen sem szabad pusztan az
adott eldirds betartasa miatti koltségndvekedés szempontjabol vizsgalni, hiszen a berendezés
emberéletet ment(het). Es csak ez szamit!

A statisztikai modszer felhasznalasa alatt ebben az esetben a megtortént ,éles”
alkalmazasok elemzését értem, amelyek ,,elsd kézbdl” gazdagitjdk az adott vészelhagyo
berendezés biztonsdgos lizemben tartdsi eldirdsainak, iizemeltetéi szintli utasitdsainak
Osszességét. A vérrel irt tapasztalatok ezen a specidlis teriileten ténylegesen ¢letmentd
szerepet kapnak. Ezt nem szabad figyelmen kiviil hagyni!

Az altaluk meghatarozott tizemelési kritériumok alapjan keriil be az adott repiiléeszkozzel
torténd repiilések végrehajtasi modszereit leird szabélyzatba a vészelhagyassal kapcsolatos
kotelezd  cselekvéssor leirasa, azok betartandd paraméterei (minimalis repiilési
(vészelhagyasi) magassag, maximadlis repiilési (vészelhagydsi) sebesség a katapultalés
végrehajtasahoz és a pilota mentdejtdernyd biztonsagos belobbanasahoz).

Az adott vészmentd berendezés rendszerben tartdsa soran bekdvetkezd hasznalatanak
lizemeltetési tapasztalatait mindenképpen érdemes felhaszndlni az adott berendezés tovabbi
lizemeltetésének még biztonsagosabba tétele érdekében. Erre a katapultalt pilotak jelentéseit,
a lezuhant repiildeszk6zok fedélzetén elhelyezett objektiv kontroll berendezések adattarolo
egységei altal szolgaltatott repiilési informacidkat, valamint az esetleges szemtanik
beszamoloit lehet felhasznalni, tobb-kevesebb sikerrel, de mindenféleképpen a biztonsag
iranyaba torténd esetleges ,,tévedéssel”.
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Az un. ,elszamolasi fazis” biztonsagi jelentésége

A katapultiilés biztonsagos iizemelési folyamata soran ennek a fazisnak Un. lezard szerepe
van. Hatasat olyan szinten fejti ki, hogy a megtortént sikeres alkalmazasok szdma pozitivan
befolyasol(hat)ja a berendezés hasznalatan gondolkod6 személyt.

Ennek az adott vészmentd berendezés ,karrierjének” kezdetén van Oridsi jelentdsége,
amikor a berendezés biztonsagos miikddését még csak elenyészd szamu ,.¢les” alkalmazas
tdmasztja ala.

Az altalam leirdsra keriild0 valodi esettanulmanyok a Magyar Néphadsereg
repiildalakulatainal kezdetben szintén nem a katapultiilés hasznalata mellett tették le a voksot.
Ahogy azonban megtortént az els6 sikeres katapultalas, - majd sorban a tobbi is —, az adott
katapultiilés respektje hirtelen nagyot nétt a repiil6-hajozé allomany szemében.

Az esetek leirasa a tanulmany II. részében, a Hadmérnok kovetkez6 szamaban olvashato.
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