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A REPULOGEP SZIMULATOROKROL ROVIDEN

A repiil6gép szimulatorokat mind a polgari, mind a katonai repiilésben egyarant
alkalmazzak féleg a repiilészemélyzet, de a miiszaki személyzet kiképzésére is.
Ezek a kiképzoeszkozok lehetové teszik a repiilés teljes mandver- és fegyver-
rendszerének, a miszerek és berendezések kapcsolasi rendjének és sorrendjének
megtanulasat, illetve begyakorlasat éppligy, mint a tipusatképzés megvalositasat.
A modern katonai szimulatorok lehetévé teszik a teljes harci bevetés szimulala-
sat és annak teljes begyakorlasat.

A repiil6gép-szimulator belseje pontos masa az eredeti repiilégép pilotafiilke-
jének. Azonos miiszerfallal, azonos muszerelrendezéssel. A kapcsolok, kijelzok,
indikatorok, vezérld szervek és berendezések, valamint a miszerek miitkodése gy
torténik, mint a valodi repiilégépen. A szimulator a pilota kormanymozdulatainak
¢s a kiils6 koriilmények valtozasainak (pl.: guruloutak egyenetlenségei, széllokeés,
turbulencia, stb.) megfelelden a valdsaghoz hiien tokéletesen utdnozza a repiil6gép
mozgasat. Ezt a mozgast egy hat szabadsagfok( hidraulikusan mozgatd rendszer
biztositja, amely képes barmely iranyu és értelmii elmozdulas, valamint elfordulas
megvaldsitasara. A pilota elé vetitett virtualis valosagot egy szamitogép generalja.
A korszeri vizualis rendszerek legalabb 200°-os vizszintes és 40°-os fliggéleges
latoszoget biztositanak. (A korszeri utasszallito repiilogépek szimulatorai legalabb
200 kiilonbozo repiil6tér megjelenitését teszik lehetéveé, barmilyen latasi- és id6ja-
rasi korlilményeket generalva hozza.) A képek és a rendszerek 6sszehangolasat a
szamitogép szoftvere végzi, és ennek megfelelden allitja el a kivetitett latképet,
¢s a repiilészemélyzet tevékenysége alapjan mozgatja a szimulalt reptildgépet. A
szamitogép kiszdmitja a paramétereket, amelyeket azonnal tovabbit a kijelz6 mi-
szerek felé, és természetesen eldallitja a repiilés soran 1étrejovo zorejeket és zajo-
kat is. Igy a repiilés tokéletes illizidjat kelti a személyzetben, teljesen élethii Gtvo-
nal- és kotelékrepiilés hajthatd végre ezekkel az eszkozokkel. Az oktato, a feladat
keretein beliil, legkiilonfélébb varatlan szituaciokat hozhat 1étre (felszallas kdzben
jérmi akadalyoz a felszallopalyan, masik repiilogép feltlinése a repiilési iranyon,
kiilonleges helyzetek, vészhelyzetek, stb.).
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A katonai szimulatorokkal szemben azonban mas kdvetelményeket is tamasz-
tanak, hiszen a katonai repiilés egyes feladatai békekiképzési id6ben csak meg-
lehetésen nehezen vagy éppen egyaltalan nem gyakorolhatok. Ezekkel a szimu-
latorokkal mar végrehajthatd akar egy teljes harci ,,éles” bevetés is ,.hdbortus
koriilmények” kozott, st akar a radidelektronikai harc koriilményei kozott is.
Tetszés szerint lehet alkalmazni kiilonbozd fegyvereket és fegyverrendszereket,
hiszen egyetlen éles 16szerre vagy rakétara sincs sziikség, csak egy profi modon
elkészitett szoftver- és hardver rendszerre, amely generalja mindezeket. Napjaink
korszeri szimulatorai olyan kiilonleges hatasok imitalasarol is gondoskodnak, mint
példaul a vadaszrepiilogép pilotdjara hato talterhelés specidlis ilés és ruhazat alkalma-
zasaval. Természetesen ezek a korszerii szimulatorok rendkiviil dragak, 20 és 40 millio
dollar kozott van az aruk, de a mai korszerii pilotakiképzéshez elengedhetetlenek.

A repulégép szimulatorok osztalyozasa

A repiilogép szimulatorok kategéridkba sorolasanak alapvetd szempontja a szimulator
teljesitoképessége és felszereltsége, azaz milyen kovetelményeknek felel meg. Altala-
nosan elterjedt az FAA', azaz az amerikai Szovetségi Légiigyi Hatosag kovetelménye
szerinti csoportositas. Itt azonban kiilonbséget kell tenniink a szimulatorok kozott; be-
szélhetiink teljes repiilési szimulatorokrol?, amelyek rendelkeznek a sziikséges vizualis-
és mozgatdrendszerrel, illetve az ezeknél valamilyen vonatkozasban egyszertibb kivite-
1t szimulatorokrél, melynek elnevezése a , repiilési kiképzoéeszkoz™. Ezek figyelembe
vételével a kovetkezo kategoriakat kiilonboztetjiik meg:
— az FAA négy csoportra osztja a repiilési szimulatorokat; ,,A”, ,,.B”, ,,C”, ,,.D”.

¢ alegmagasabb kdvetelményeknek a ,,D” szint felel meg (A ,,D” kateg6-
ria masik jelolése: Phase III.). Ezek a szimulatorok lehetévé teszik, hogy
az atképzés a valos tipuson torténd repiilés nélkiil torténjék;

e a,C” kategoridba tartozo (Phase II.) szimulator felszereltsége olyan,
hogy minimalis repiilt id6t kivan a mas tipusra valo atképzés;

e a ,B” (Phase ) és az ,,A” kategoriaba tartoznak azok a szimulato-
rok, amelyek nem alkalmasak olyan mélységii szimulacié megvalosi-
tasara, mint az el6zok, bar alapjaiban ugyanazt tudjak.

tek és allitottak oket a hajozoképzés szolgalataba. A 80-as évektdl kez-

dédden el6térbe keriiltek a ,,C” és a ,,D” szintll, azaz a legfejlettebb szi-

mulatorok. A NATO-ban mar — zommel — kizarélag az utobbi katego-
riakat alkalmazzak.

! Federal Aviation Administration
% FFS — Full Flight Simulator
*FTD — Flight Training Device
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e a 7. szintet képviselik a mozgat6 rendszer nélkiili — fix — szimula-
torok®. Az iizemeltetd igényei szerint vagy rendelkeznek, vagy nem
rendelkeznek vizualis rendszerrel.

A kovetkez6 kategoriaba tartoznak a 4-es, 5-0s, és 6-0s szintli szimulato-

rok. Ez a csoport mar egy adott tipusra épiil. Ezek a szimulatorok nin-

csenek felszerelve sem mozgato, sem vizualis rendszerrel.

e a 6-os szintli szimulator fiilkéje zart, elrendezése megegyezik az
adott repililogép tipuséval. Az Gsszes rendszer — beleértve a kom-
munikacids és navigacios rendszereket is — a valdsagnak megfele-
16en miikodik, a repiildgép hii abrazolasat nytjtja;

e az 5-0s szintll szimulator elrendezése nyilt. Szimulalja a replilégép 6Sz-
szes rendszerének miikodését, s6t repiilési programmal is rendelkezik;

e a4-es szintli szimulatorok kabinja hasonloan az el6z6hdz, nyilt. Megta-
lalhat6 benne a repiil6gép vezérld szerveinek miiszerfala, kapcsolopultja.
Lehet6vé teszi a repiilogép fobb rendszerei kezelésének elsajatitasat;

e a 3-as és a 2-es szintll szimulatorok altalanos kiképzéeszk6zok, azaz
nem egy adott tipusra specializaltak. Csak a legalapvetébb miisze-
rekkel rendelkeznek;

e az utolso csoportba — 1. szint — egyéb kiképzbeszk6zok példaul az
oktatasi makettek tartoznak.

A katonai szimulatorok osztalyozasat befolyasolja a felhasznalo igénye szerint
megallapitott felszereltségi szint, valamint a teljesitoképesség. Egy vadaszrepii-
16gép vagy harci helikopter esetében példaul elsédleges lehet a harci alkalmazas
szimulalasa, mig a repiilési tulajdonsagok és sajatossagok kisebb hangsulyt kap-
nak. A legmodernebbek természetesen nem maradnak el a teljes repiilési szimu-
latorok mogdtt. Ezek a teljes harcfeladat szimulator® nevet kaptak.

Repulégép szimulatorok a (ki)képzésben

Az eldbbiekben mar emlitésre keriilt, a ,,C”, és ,,D” kategorias szimulatorok szinte
tokéletesen helyettesithetik a kiképzd repiilogépet tobb teriileten. Ezek az eszko-
zok tipusatképzésen tul még szamos mas feladat elvégzését teszik lehetove, segitve
ezzel a haj6zo allomany folyamatos fejlodését, illetve szinten tartasat.

crer

szerepet.

* FBS — Fixed Base Simulator
® FMS — Full Mission Simulator
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A 2-es és a 3-as szintli szimulatorokkal gyakorolhatok a 1égitajékozodas ele-
mei repiilés kozben, segitenek a novendékek képességeinek felmérésében, és igy
a jovendo gépszemélyzet kivalasztasaban.

A 4-es, 5-0s, 6-0s szintli szimulatorok hatasosan képesek kitolteni a foldi
képzés és a teljes repiilési szimulator kozotti hézagot, konnyebbé téve az elmélet
és a gyakorlat kozotti atmenetet. Ezek az eszk6zok alkalmasak a repiilogép be-
rendezései- és rendszereinek kapcsolasi rendjének és sorrendjének oktatasara,
valamint kiilonleges esetekben a hibakeresés és elharitas gyakorlasara.

Egy 6-os szintii szimulatorral a pilotak elsajatithatjak a repiilogép kezelésé-
nek, lizemeltetésének, valamint a személyzet egylittmiikodésének alapjait.

A SZIMULATOROK ALKALMAZASANAK NEHANY
TOVABBI LEHETOSEGE A MAGYAR HONVEDSEGBEN

A repiilogép szimulatorok pildtaképzésben torténd hatékony alkalmazasanak
indokair6l mar tobb cikkemben (Repiiléstudomanyi Kozlemények 1998—2000
Szémai) irtam, de ezt a kiilfoldi példak is egyértelmiien igazoljak. Err6l szemé-
lyesen meggy6z6dhettem Svédorszagban (Linkoping JAS—39 szimulator) és
Szlovakiaban (Slia¢ MIG—29 FSM szimulator). Egy nagyon fontos alkalmazas-
rol azonban kevés szd esik. Ez nem mas, mint a pilotak kivalasztasanak a gya-
korlati, objektiv pszichologiai és fiziologiai vizsgalata. A magyar gyakorlat ab-
ban mertl ki, hogy a pildtajeldltek egy haromnapos egészségiigyi vizsgalaton
vesznek részt, ami kiegésziil specialis pszichologiai alkalmassagi vizsgalattal is,
de ennek a nivdja lényegesen alul marad a kovetkezében leirt eljarashoz, illetve
kivalasztashoz képest. Szamtalan példa sorolhatd fel arra, hogy az ,,1/A”-S
egészségiigyi alkalmassag még nem elégséges feltétel a katonai vadaszpilotava
valashoz. Emiatt tobb honapos vagy éves kiképzés utan kell eltanacsolni a pilota
hallgatét az intézményiinkbdl és a katonai repiiléstl. Gyakorld repiil6hajozo
tanitvanyaim személyes tapasztalatait (t6bb honapos kiilfoldi tanulmanyutak),
valamint az Internetrél (www.lfc.dnd.ca) kapott informaciot Gsszegezve egy
észak-amerikai példan keresztiil kivanom bemutatni a pildta kivalasztas egy
(szamunkra is kovetendd) példajat. Kanadaban a Trentoni Kiképz6 Légibazison
a virtualis valosag segitségével objektivebben, koriiltekintdbben oldjak meg a
jOvO repiildhajozoinak kivalasztasat, mint nalunk. Ezzel az eljarassal 1ényegesen
nagyobb a ,.garancia” arra, hogy a tesztelt pilotajeldltbe érdemes ,,befektetni”,
mert Ugy egészségiigyileg, mint pszichologiailag az adott repiilogép kategoriara
alkalmas lesz a késobbiek soréan is.

A Trentoni Légibazisnak van egy kiilon teszteld szimulator részlege. A pilo-
tatoborz6 kozpontokbol a jeloltek (mindenki vadészpildta szeretne lenni!) koz-
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vetleniil erre a 1égibazisra keriilnek. Az orvosi alkalmassagi vizsgalat utan azon-
nal — minden el6képzettség nélkiil — hathetes szimulatoros tesztelésnek vetik
ala a pilotandvendékeket. A tesztelést ,,Cessna” repiil6gép-szimulatoron hajtjak
végre. Mar az els6 napon minden elméleti felkészités nélkiil beiiltetik a szimula-
torba a jelolteket, majd egy narrator a fiilhallgaton keresztiil elmagyarazza a
legfontosabb kezeld szerveket és miiszereket (pl.: botkormany, miihorizont,
stb.). Koriilbeliil 3 perc utan a teszteld személyzet — a VV-on alapuld szoftver
adta lehet6ség miatt — egy adott repiilési magassagra és sebességre ,,helyezi” a
tesztelendd személyt. A jelolt elsé feladata a ,,repiilogép” egyenesben tartasa.
Egy héten Keresztiil csak a vizszintes repiilést gyakoroljak. A masodik héttol
kezdve mar 10°-20°-30°-os vizszintes fordulok végrehajtasat végzik. Majd ezt
kovetik a siillyedéssel és emelkedéssel kombinalt fordulok, felszallas és leszal-
las (miszerbejovetel) begyakorlasa. A 6. hét utols6 — vizsga — feladata az
adatbazisrol kivalasztott adott repililotérre végrehajtott ,,elhibazott” bejovetel és
egy atstartolas végrehajtasa. A tesztelo idészak alatt a jelolteket stochasztikus
idoben varatlan stresszhelyzetekbe hozzak, és vizsgaljak, hogy a ndvendékek
hogyan reagalnak ezekre a helyzetekre. Példaul:

— hirtelen ,,madarveszélyt” generalnak (vizsgaljak, a reakcidkat az iitk6zés
elkertilésében);

— zivatargocot generalnak, majd utasitjak a ndovendéket adott kivalasztott
helyre valo leszallasra;

— a hajtomiivet leallitjak (gép intenziven siillyed! [panikhelyzet]), majd a
teszteld személyzet utasitja a ndvendékjeldltet, hogy hova nytljon, mit
csinaljon a hajtomi Gjra inditasahoz és az eredeti repiilési helyzet vissza-
allitasahoz;

— repiilés kozben utasitjak, hogy jelentse a repiilés paramétereit, de kozben
a teszteld személyzet is informaciokkal latja el a novendéket. Néhany
perc elteltével meg kell ismételnie a jeldltnek a narratortdl kapott infor-
macidt (vizsgaljak a tobbcsatornas kommunikacios és figyelem megosz-
tasi képességet), stb.

A szimulator botkormanyaba specialis érzékeloket (pl.: kézremegés érzékeld,
nyomasmérd [ez méri, hogy mennyire szoritja a botkormanyt a novendék], gyor-
sulas-érzékeld, stb.) helyeznek el. A jeldltre tobb alkalommal felhelyezik az
EEG késziilék adoit is az egyes szituaciokra adott agyhullamok regisztralasara.
A 6 hét letelte utan minden jeldltrél, egy hatalmas kdteg informacids anyag all
rendelkezésre. Ennek alapjan fiziologiai és pszicholdgiai szempontbol egy olyan
objektiv mérési eredmény all 6ssze a ndvendékrdl, hogy tudomanyos modon
»garanciat” lehet vallalni arra, hogy a jelolt alkalmas-e a katonai repiilésre; ha
igen, akkor milyen kategoriara (vadasz, helikopter, szallito repiilogép). Ezt ko-
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vetden keriilnek ki a pilota hallgatok specialis képzésre a repiilocsapatokhoz, és
a ,,magyar atlag” tobbszordsét repiilik évente.

A virtualis valosagnak az elézéekben bemutatott lehetoségét javaslom figyelembe
venni és alkalmazni a magyar légieré repiilohajozo novendékek kivalasztasaban,
mert ezzel a megoldassal a mérés — jeloltkivalasztas — objektivebb, és koltségvetési
oldalrol is megtériilo befektetés a hazai szimulatorok (ujonnan vasdarolt, illetve a
meglévok korszertisitése utan) ilyen célra valo felhaszndldsa.

Jelenleg katonai pilotaink szamara — foleg — orosz 1égijarmiivekhez kinalt ki-
képz6 szimulator all harom repiilogép tipusban (MIG—29 [orosz szimulator], L—39
[cseh], MI—38 [orosz]) elméletileg rendelkezésre. Az elméletileg szOt azért sziikséges
kiemelni, mert ezek koziil csak a MI—38 helikopter szimulatorat hasznaljak (de ezt is
csak meghatarozott tevékenységek, vészhelyzetek oktatasara).

A NATO tobbi orszagaban valo kitiintetett szerephez és alkalmazashoz ké-
pest, nalunk a repiilé-hajozo kiképzésben — érthetetlen okok miatt — nem he-
lyeztek a szimulatoros képzésre megfelelden megérdemelt hangsulyt (Van olyan
tipust szimulatorunk (L—39), amelyiket 6ssze sem allitottak. Volt 1993-ban a
Szolnoki Repiil6tiszti Foiskola Repiilé Hajozo tanszék részérdl egy kezdemé-
nyezés egy helikopter szimulator hazai céggel torténé megépitésére rendkiviil
kedvezo aron, de az érdektelenség ¢és az anyagi lehetdségek hianya miatt nem
jott 1étre a kivitelezés). Ez a helyzet valtozni latszik a néhany héttel ezelott MIG—
29 replil6gépre kiirt szimulator tenderrel, de ugyanezt meg kellene tenni MI—24
helikopter szimulatorra, valamint a MI—8 KTV korszertisitésére is.

OSSZEFOGLALAS

Véleményem szerint a Magyar Honvédségben egy modern repiil6-hajozo kikép-
z¢s elengedhetetlen targyi feltétele a megfeleld mennyiségi és mindségi dsszeté-
telti kiképz6 repiildgépek és repiilési szimulator(-ok) beszerzése (avagy — Ke-
vésbé bonyolult szimulatorok, illetve gyakorld trendzs berendezések esetében —
sajat er6bodl [vagy hazai cégek bevondsaval] valo elkészitése), illetve iizemelte-
tése. Az igazsaghoz hozzatartozik, hogy a szimulatorok megvasarlasa, avagy
elkészitése jelentds koltségvetési tételként jelentkezik.

Ugyanakkor szem el6tt kell tartanunk azt a tényt, hogy veliik jelentds pénz-
0sszeg megtakarithatd a nala joval magasabb iizemkoltséggel bird repiil6eszko-
z0k repiilési idejénél. fgy a piléta jeldlt kivalasztasa objektivebb lenne, valamint
lehetévé tenné kiilonb6z6 orvosi kisérletek elvégzését (ez utdbbira a MH Repiild
Korhaza [Kecskemét] részérdl igen nagy igény mutatkozik), valamint a mtszaki
személyzet kiképzésében is jelentdés mindségi taneszkoéz lenne (pl.: miszerfal
ismeret, hajtomiiproba).
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