A MIG-29 TiPUSU REPULOGEPEK
LALLAPOT SZERINTI” UZEMBENTARTASA

Veres Istvan®

A MiG-29 tipusu repiilogép az elmiilt években gyakran allt az ér-
deklddés kozpontjdban és vitik kereszttiizében. Sokan, sokféle mbdon
nyilatkoztak, nyilatkoznak rola, egyesek igazi hozzaértéssel, méasok
hianyos informdcidk birtokdban, esetenként amatér modon. A megQ-
nyilvanuldsok igen gyakran érzelmi telitettségiiek. Sokan dicséitik,
kivalo mandverezd képességérol, hajtomiiveinek oridsi erejérdl, a gép
harmonikus formajardél, eleganciajarol, lendiiletes repiilésérdl be-
szélnek, mig masok lenézik elektronikjanak relativ elmaradottsaga
miatt, és a fenntartds koltségeinek horribilis voltat hangsulyozzak.
Szakmai berkekben és azon kivil is az utdbbi néhany évben széles
korben esik szd a replldgépek allapot szerinti Uzembentartasarol.
Gyakran ugy, hogy ismert lenne annak valésagos tartalma. Jelen cikk
célja bemutatni, hogy mit is jelent a MiG-29-es esetében a gépek alla-
pot szerinti Uzembentartasi stratégiaja.

1. Elézmények

Mint ismeretes a repiilégépek 1993. dszén keriiltek a Magyar
Honvédséghez orosz allamaddsag fejében. Az orosz partnerrel megko-
tott szerzddés értelmében a repiilogépeket, mint komplett rendszert
kaptuk meg.

Azaz a szerzOdés részét képezték a 28 db repiilégép (22 db harci
és 6 db kétlléses harci-gyakorl6) és készleteik leszallitasan kivil az
tizembentartashoz, az id6szakos munkakhoz, a javitasok végrehajtasa-
hoz sziikséges muszerek, ellendrz6 berendezések, automatizalt ellendr-
z6 komlexumok, etalon allomasok, a sziikséges mennyiségti foldi ki-
szolgalo gépjarmiivek, 2 évi Uzemeltetéshez elégséges alkatrészkészlet,
a teljes 1égi lizemeltetési és az lizembentartasi miiszaki dokumentacio
atadasa.

! Veres Istvan nya. mk. ezredes, az MH Repiildmiiszaki Szolgalatfonokség volt
vezetdje.
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A megallapodas értelmében az orosz fél leszallitotta a repiil6gép-
hez rendszeresitett pusztitod eszkdzoket (alapvetden L — L osztalyu ra-
kétakat) és a kezelésiikhoz sziikséges rakétaellendrzd allomasokat.

A szerz6dés tartalmazta tovabba a repiilés szimulator szallitasat,
valamint a haj6z6 és miszaki allomany kiképzését (tobb mint 100 f6
vett részt a tipusatképzésen), és az egy éves garanciat, mely idészakban
15 f6s orosz gyari brigad segitette a gépek lizembentartasat.

Ahhoz, hogy a késobbi gondolatok érthetdbbek legyenek, tekint-
stk at roviden a MiG-29 tipusu repiilégépek eredeti tizembentartasi
rendszerét.

A gépek Uzembentartdsi stratégidja a tervszerii megeldzd karban-
tartas, amely 3 szinten folyik:

* Az Uzembentartd szdzadndl: a replilés kiszolgéalasaval 6ssze-
fiiggo elokészitd munkak, kisebb mélységili, de nagyobb gyako-
risagn karbantartasi, ellenérzési munkak (a nyugati terminoldgi-
aban ezt ,,0” — ,,operational level”-nek nevezik);

® A repiildeszkoz javito szazadnal: mélyebb ecllendrzések, kar-
bantartasi munkak és csapat szintii javitasok (,,I” — ,,interme-
dial level™);

® Ipari szinten: a repiil6gépek, az tizemidds -, és a meghibasodott
berendezések ipari javitasa (,,D”” — ,,depot level”).

A csapat szinten végrehajtandd munkak felsorolasat és azok gya-
korisagat az ,,Egységes Miiszaki Kiszolgalasi Szakutasitas” tartal-
mazza. A végrehajtas maddja ,,Technoldgiai lapokon” van részletesen
leirva, ahol a munkak soran hasznalando eszkdzok is feltiintetésre ke-
riltek. A ,,Technoldgiai lap”-ok tartalmazzak a mérendé paraméterek
névleges értékét ¢és tlirésmezejét, ezek alapjan torténik az ellendrzott
rendszer, berendezés, szerkezeti elem miiszaki allapotanak mindsitése.

A bonyolultabb ellen6rz6 berendezések sajat kezelési utasitassal is
el vannak latva, ezeket az ellendrzések soran a technologiai lapokkal
egyutt kell hasznalni, mintegy azok kiegészitéseként.

Az iizembentarto szintjén végrehajtando ellendrzések, karbantar-
tasok és kiszolgalasi munkak az alabbiak:

® Heti elokészités (az eredeti orosz eldirasokban nem szerepelt, az
MH Repiilémiiszaki Szolgalatfonok vezette be), célja meg-
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gy6z6dni a repiilégép és rendszereinek miikddoképességérol,
elékésziteni a repiilégépet az adott hét repulési feladataira;

* Repulés el6tti (napi) el6készités, célja a repiil6gép eldkészitése
az adott nap repiilési feladataira, meggy6zO0dni a repilégép
rendszereinek mikodoképességérél (az MH Repiilomiiszaki
Szolgalatfénok a fedélzeti rendszerek foldi miikodtetésének op-
timalizalasara torekedett, ezért az eredeti eldirasokhoz viszo-
nyitva redukalta a végrehajtandd munkak mennyiségét, a rend-
szerek ellendrzése ugyanis automatikusan végrehajtasra keriil a
repllési feladat el6tt a hajtomiivek inditasat kovetden);

* |smételt feladatra torténé elékészités, célja a repitilogép el6ké-
szitése a kovetkezO repiilési feladatra, alapvet6en kiszolgalasi
tevékenység;

® Repllés utani el6készités, célja a repiilés kozben bekovetkezett
meghibasodasok kijavitasa, és a repiilogép elokészitése egy Ko-
vetkez0 replilési feladatra, melynek idépontja és sajatossagai
még nem ismertek, alapvetéen kiszolgalasi tevékenység;

* Tarolasi munkak, célja a valamilyen ok miatt (anyaghiany, idé-
szakos munkara, javitasra var, hadrenden feldli, stb.) reptlésre
tartésan nem tervezett reptildgép allagmegovasa;

* Karbantartasi munkak.

A javitoszazad szintjen kerilnek végrehajtasra a 200 6ras idGsza-
kos munkak, mint a legjellemz6bb feladat (a rendszerek egy részénél a
munkékat azonban csak 400, illetve 600 orankeént szikséges végrehaj-

tani, és néhany, nem jelent6s mennyiségli munka 100 6ranként esedé-
kes).

A hajtomiivek ellenorzése 25 6ranként Keriil végrehajtasra.

Az eredeti iizemidos intézkedés értelmében a repiil6gép iizemideje
az elsd ipari javitasig 800 repiilt ora /9 év, a javitdaskozi Uzemideje 800
ora 8 év, a teljes miiszaki iizemideje 2500 éra / 20 év volt. A fedélzeti
rendszerek dont6 tobbsége a repiildgépével azonos tizemidével rendel-
kezett.
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Néhany kulcsfontossdgu berendezés iizemideje az elsé javitdsig
eltér a repiilogépétol:

* Az RD-33 tipusu hajtomiivek iizemideje a hajtomii sorozatatol
fiigg, sajat torzskonyvében rogzitett, az elso javitasig jellemzden
350 ora/ 8 ¢év;

* A KSzA-2 berendezés lizemideje a berendezés gyartasi soroza-
tatol fiigg, sajat torzskonyvében rogzitett, jellemzéen 500 ora /9
év;

* A futdszarak esetében jellemzden 1300 leszallas / 10 év;

* A korménygépek Uzemideje ugyancsak a gyartasi sorozattol
fiiggden valtozo, a mi repiilégépeinkre jellemzdéen 1000 ora / 10
¢év a javitaskozi tizemido.

Mint 1athato, a repiil6gép javitaskozi tizemidejénél rovidebb lzem-
id6ével a hajtomii és a KSzA-2 berendezés rendelkezik. Az eredeti
lizembentartasi rendszerben a repiil6gépétol eltéré, annal hosszabb
tizemidejli berendezést is megjavitjak a repiildgép ipari javitasa alkal-
maval.

Az ipari javitas a tervez6 intézet, illetve a gyartd altal meghatéro-
zott mélységben, szigora technolégia szerint folyik. A technol6gia tar-
talmazza mindazon szerkezeti elemek, berendezések ellendrzését és ja-
vitasat, egyes elemek, részegységek kotelezd cseréjét, amelyek a
repiil6eszkoz tervezésekor figyelembe vett varhato igénybevétel esetén
olyan mértékben elhasznal6dhatnak (kopas, szerkezeti elemek faradasa,
korro6zid, stb.), hogy a kovetkez6 ipari javitasig az adott szerkezeti elem
meghibasodasa nagy valdsziniiséggel bekdvetkezhet.

Az eredeti iizembentartdsi rendszer (tervszerii megeldzd karban-
tartas) jellemzoi kozismertek, de azért roviden tekintsiik dt legfonto-
sabb elényeit — hatranyait.

A rendszer a miszaki kiszolgalasban, lizembentartasban meglehe-
tdsen elterjedt, j0l bevalt modszer, az tizembentartd allomany ismeri,
tobb évtizede ebben a rendszerben folyik a repiiléeszk6zok fenntartasa.

A rendszer alkalmazasa nagy megbizhatésagot eredményez, amely
a repiil6eszk6z0k vonatkozasaban a hadrafoghatosag magas szintjén tal
a repulés biztonsagara is pozitiv hatast gyakorol. Nem elhanyagolhaté
tény, hogy a meghatarozott gyakorisaggal végrehajtasra keriilo ipari ja-

129



vitas bizonyos mértékben képes kompenzalni a csapatszinten elkdvetett
Kisebb — nagyobb Gzemeltetési, izembentartasi hianyossagok kéros ha-
tasait.

Ugyanakkor, mint ismeretes az egyes egyedek (repiil6gépek) vald-
sagos igénybevétele jelentdsen eltérhet a tervezési kdvetelményekben
szereplotol, és természetesen jelentdsen eltérhet egymasétol is. Ezaltal
az el6irt munkak, ellenérzések, kotelezd cserék végrehajtasra kertilnek
a repiil6eszkoz és annak rendszereinek miiszaki allapotatdl flggetlendil.
Azaz el6fordulhat, hogy bizonyos munkakat, cseréket igymond feles-
legesen végziink el (pontosabban fogalmazva indokolatlanul koran).

Ebbol a megkozelitésbil ez a kiszolgdladsi rendszer egyértelmiien
koltségesebb az optimdlisndl, tovabba felesleges munkaerd raforditds-
sal is jar.

Tovabbi hatrany, hogy az indokolatlan ki — beépités (mint minden
munkavégzés) magaban hordozza a hibas munkavégzés lehetdségét és
annak kdvetkezményeinek kockazatat.

Rosszabb esetben a felesleges munkavégzeés ellenkezdje is eldfor-
dulhat, miszerint az adott munkat a repiiléeszkoz miiszaki allapota mi-
att (a tervezettnél fokozottabb igénybevétel, kedvezétlen tarolasi, tize-
meltetési feltételek és egyéb kedvezbtlen tényezOk negativ hatasainak
kdvetkeztében) korabban végre kellett volna hajtani.

Ezen eset hatasa a repllés biztonsagara sulyosabb kovetkezmé-
nyekkel is jarhat. Az el6fordulas valdsziniisége azonban csekély, mivel
az ellendrzési, javitdsi munkak gyakorisaga kelld nagysagi miiszaki
tartalék figyelembevételével kerlilt meghatarozasra.

Osszességében az eredeti Gizembentartasi stratégia az optimalis-
ndl nagy valosziniiséggel koltségesebb, ugyanakkor megbizhato, a
hadrafoghatdsagra és a repulés biztonsagdra alapvetéen pozitiv hata-
sU.

2. A véltoztatas kényszere

Ezen megallapitds utdn felvetodik a kérdés: mi inditotta a szolga-
lati &gat arra, hogy megvaltoztasson egy megbizhatd, bevalt izemben-
tartasi stratégiat, és ezzel felvallalja az 0j rendszer bevezetésével jaro
kockazatot. Tekintsiik at ezeket az okokat és az attéréshez vezetd egyéb
tényezoket.
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Elvi szinten az allapot szerinti lizembentartasi rendszer, annak elé-
nyei és alkalmazasanak &ltalanos feltételei ismertek volt szdmunkra. A
»nyugati vilag”-ban a 70 — 80-as évektdl kezdve egyre nagyobb mér-
tékben terjedt el ez a fajta lizembentartasi rendszer, mindenekel®tt
azokndl az 0j tipusokndl, amelyek tervezésekor mar ezt kovetelmény-
ként irtak eld. Tehat mas feltételek kozott ugyan, de mikodott mar
ilyen rendszer, melynek pontos részletei persze ismeretlenek voltak
szamunkra.

Azt viszont tudtuk, hogy a MiG-29-es tipus sok tekintetben kilon-
bozik a korabbi, nalunk rendszerben 1évé repiildgépektdl. Erre a gépre
jellemzd a digitadlis technika széles korii alkalmazdsa, a korabbiaknal
sokkal fejlettebb beépitett onellendrzo rendszer, a rendszereket figyeld
feliigyeleti rendszer és a korszeriinek mondhato fedélzeti adatrogzito,
amely meglehetdsen nagy mennyiségii adatot tdarol.

A replilés kdzben tarolt adatokbol elvileg jol meghatarozhat6 a re-
plilégép sarkanyszerkezete és a hajtomiivek altal az tizemeltetés soran
elszenvedett terhelés (ttlterhelések, hoterhelés, stb.), amibol kdvetkez-
tetni lehet a replil6gép miiszaki allapotara. Az ehhez sziikséges kiinduld
(tervezési kovetelmények) és Osszehasonlité adatok azonban nekiink
nem, csak a gyartonak, tehat az orosz félnek alltak rendelkezésre.

Végsd soron kezdettol fogva vildagos volt szamunkra, hogy a MiG-
29-es mds mdodon is iizemeltetheté, nem csak a hagyomdnyos rend-
szerben, de az is, hogy sikerrel ezt csak az orosz partnerrel szoros
egyUttmiikodésben lehet megvaldsitani.

Az inditékok koziil a legerdsebb tényezd természetesen a pénz
volt, jobban mondva annak hianya.

Ahhoz, hogy a MiG-29-es fenntartasanak gazdasagossagi (ponto-
sabban a koltségek minimalizalasanak) problematikajat jobban megért-
stk tekintsiik &t roviden a tipus rendszerbedllitasanak korulményeit
(jelen dolgozatnak nem témaja a MiG-29-es tipus rendszerbedllitasanak
elemzése, az kimeritené egy 6nall6 munka terjedelmét — a téma egyéb-
ként, annak dsszetettsége és az abbdl fakado tanulsagok kivannak is egy
részletes elemzést).

Mint mar emlitettlk a reptilégépek beszerzése 1993-ban orosz al-
lamadossag fejében tortént. A megkotott szerzodés értelmében komp-
lett rendszert kaptunk a 2 szazadnyi: 22 harci + 6 kétlléses harci-
kiképzd repiilogéppel. A repiilégépekkel egyiitt atadasra kerllt a gépek
Uzemeltetéséhez sziikséges minden foldi kiszolgald eszkoz, ellendrzd
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berendezés, két készlet automatizalt ellenérzé komplexum. A szerzédés
részét képezték az alkalmazashoz sziikséges pusztitd eszkdzok (a Légi-
er6 altal meghatarozott aranyban és mennyiségben, alapvetoen levego —
levegé osztalyu rakétak), és 2 készlet GURT komplexum, a rakétak el-
lendrzéséhez, tovabba a repiil6gép szimulatora, annak teljes készlete-
zettségében. Atadasra keriilt a repiilégépek kiszolgalasahoz sziikséges 2
évi készlet javitdanyag, tartalék alkatrészkészlet és berendezés. A szer-
zO0désnek része volt az iizemeltetési és ilizembentartasi dokumentacio
atadasa, tovabba a hajozo ¢és a foldi (replilomiiszaki és vadasziranyito)
allomény tipusatképzése is.

A repiildgépekre a szerz6dés értelmében az orosz fél 1 éves garan-
ciat vallalt, melynek érvényesitésére (egyben a munkank segitése célja-
bol a kezdeti iddszakban) egy 15 fobdl dllo szakember gdrda, az (gy-
nevezett ,,garancialis brigadd” 1 éves id6tartamban Kecskeméten a re-
piiléezrednél dolgozott. A garancialis brigad a garancialis javitasok el-
végzéséhez rendelkezett egy javitd és tartalék alkatrész készlettel, az
Ggynevezett ,,miiszaki patikdval”, amely az orosz fél tulajdonéban volt,
és nem képezte a szerz6dés targyat. Célja a garancialis javitasok atfuta-
si idejének minimalizalasa volt.

A MiG-29-es tipus rendszerbeallitasa Iényegében normalis médon
indult, még a Kecskeméten elengedhetetlen infrastrukturélis beruhaza-
sok is zold utat kaptak. Nem ugy a folytatas.

Emlékeztetek, a datum 1993. A Magyar Honvédség 2 — 3 éve for-
réshidnnyal kizd, és a tartaléekok felélésébél tartia fent a rendszer.
Vonatkozik ez a repiilémuszaki szakteriiletre is. A MiG-29 esetében
azonban nincsenek tartalékok, azokat most kellene Iétrehozni, de ehhez
nem all rendelkezésre forrds. Minddssze arra volt méd, hogy a garanci-
alis brigad ,,miiszaki patikajat”, pontosabban annak fel nem hasznalt
maradékat megvasaroljuk, illetve 1996-ban ugyancsak allamadossag fe-
jében tartalék hajtomiivek, lokator, és egy€b rendszerek legkurrensebb
berendezéseibdl keriilt beszerzésre néhany darab.

Végsd soron a MiG-29-es rendszerbedllitisa csak elkezdddott, de
a normalis rendszerbedllitas (a fenntartashoz sziikséges készletek fel-
halmozasa, a javitashoz sziikséges forgdalapok létrehozasa) a mai
napig sem fejezodott be.

Mint emlitettem, a forrashiany ebben az id6szakban az egész Ma-
gyar Honvédséget sujtotta. igy az a sajatos helyzet alakult ki, hogy a
kezdeti idészakban, amikor a repiil6gépek hadrafoghatdsaga részben a
garancia, részben a minimalis tartalék alkatrészkészlet rendelkezésre al-
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lasa kovetkeztében jé szinten volt, a reptilégépek repiilési éraszamat a
rendelkezésre allo lizemanyag mennyisége korlatozta. Késébb ezt to-
vabb sulyosbitotta a mar jelentkez6 anyaghiany okozta leallas.

Osszességében a normalis iizemmenet kezdettol fogva sériilt. A
korlatozott repiilési déraszam ugyanis azt eredményezte, hogy a repuls-
gépek lizemid6 felhasznaldsanak mértéke fenntartdsi szempontbol az
elvart szint alatt maradt (az alkalmazéi elvarasokrol most nem beszé-
liink), azaz jellemz6 modon a naptari lizemidé lejartaig nem lehetett le-
repllni a javitasig biztositott tizemid6t. Ennek kettds hatranya van:

® Egyrészt a naptari lizemido lejarta miatt javitasba kiildott beren-
dezésekben (reptil6gépben) felhasznalatlan tizemid6 ,,marad”,
ami veszteséget jelent.

* Masrészt, mivel a repiilégépeink és berendezéseik gyakorlatilag
azonos gyartasuiak, a naptari lizemid0 szerinti javitasi igény
egyszerre jelentkezik az 0sszes gépen. Ez azzal a kovetkez-
ménnyel jar, hogy a gépeink kozel azonos idében esnek ki (van-
nak, vagy varnak javitasra), ezaltal rohamosan csokken a gép-
park hadrafoghat6saga, és még oriasi kiugrasokat is eredményez
a koltségvetési igény oldalan.

Vizsgajuk meg kissé részletesebben konkrétan hogyan is alakult
ez a helyzet a gépeink esetében, mit is jelentenek a gyakorlatban a
fenti allitasok.

A repiilogépek ilizemideje az eredeti eldirasok szerint az elsd
ipari javitasig 800 repult 6ra volt 9 év alatt.

A kovetkezd diagram azt mutatja, hogy 8 évvel a gépek rendszer-
bedllitasa utdn (tehdt mindossze 1 évvel a naptdari iizemidd lejdarta
eldtt) az egyes repiildgépek mennyi repiilt idot teljesitettek (a tObbi gép
Uzemidejét azért nem tintettem fel, mert azok anyaghiany miatt mar
évek Ota nem repliltek).
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A 2001. novemberében vizsgalt 17 db repilégép
repllt 6rainak eloszlasa
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A diagrambdl jol 1athat6, hogy az Uzembentartok kovették azt az
dltaldanos eldirdst, miszerint a gépek Uzemidejét szét kell huzni, mivel
csak igy keriilhetd el az iddszakos munkdk feltorloddsa, az iizemidos
berendezések cseréjének, javitisinak egyidejiisége, sth. A széth(zas
mértéke is megfelel az altalanos elveknek, a vizsgalt gépek iizemido
adatai 259 és 668 Ora kozott szornak, és az eloszlas csaknem linearis (a
259 repiilt 6raval rendelkez6 reptil6gép ,,kilog™ a linearitasbdl, ugyanis
ez a gép tartdsan, anyaghiany miatt allt).

A kordbban emlitett okok miatt ugyanakkor (kevés évenkénti re-
piilt id6) ennek a tervezett igénybevételnek nem volt érdemi hatésa a
repiilégépek ipari javitasanak egyidejiiségére, hiszen még a legtdbbet
repiilt gépek tizemideje is jelentGsen alatta marad a lehetséges 800 ora-
nak.

A koltségvetési forrasok alakulasa a rendszervaltas utani
években mar 1993-ban, a tipus rendszerbeallitdsakor vilagosan mu-
tatta, hogy a MiG-29 ipari javitasanak fedezete nem lesz biztositha-
t6 még akkor sem, ha az ipari javitasokat 3 — 4 évre szét lehetne
hazni.
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A szomszédos, a tipust lizemeltet6 orszagtol szerzett informaciok
alapjan az orosz partner 5 millio USD dron villalja a repiil6gép javi-
tasat, melynek nem része a hajtomii javitisa. A teljes javitasi ar repiil6-
gépenként (hajtomiivek és egyéb lizemidds berendezések javitasaval
egyltt) meghaladja a 7 milli6 USD-t. Ez gyakorlatilag egybeesik azzal
az altalanos tapasztalattal, hogy a katonai repiilogépek, helikopterek ja-
vitasi &ra a beszerzési értékiuk 30%-a korul van.

A teljes géppark javitasi koltsége igy mintegy 196 milli6 USD-t,
mai arfolyamon szamolva mintegy 38 - 39 milliard Ft-ot emésztett
volna fel, legjobb esetben is 3 — 4 éves idGszakban (ez természetesen az
1993-ban végiggondolt szamvetés, amikor még 28 db repiildgéprol be-
sz@lItlink).

A kovetkeztetés egyértelmii volt, valamit tenni kell, mert evvel a
forrassal valdsziniitlen, hogy bdrmikor is rendelkezik a Repiilomii-
szaki szolgalati &g.

Ez volt a legerdsebb tényezd, ami rakényszeritette a szolgalati agat
egy koltségtakarékosabb (izembentartasi rendszer keresésére és beveze-
tésére.

Mit tettek, hogyan gondolkoztak ugyanakkor masok?

A kornyezd orszagok mindegyikének korabban volt MiG-29-e,
mint nekink, de az ukranokat (és természetesen az oroszokat) nem
szamolva 1993-ban még senkinek sem volt olyan kor( gépe, melynek
ipari javitdsa esedékes lett volna. Konkrét elgondolasuk nem volt
(vagy nem osztottak meg veliink), de érzékelhetd volt, hogy a sajat ipa-
rukkal kivanjak a javitast megoldani. A javitasra valo felkésziilés azon-
ban egy kivétellel el sem kezdddott.

Ukrajna felkészult az ipari javitasra (a korlatozott sorozatjavitasra
azonban az 6 esetlikben is csak a 2000-es évek elején kerdilt sor).

Szlovékia a 90-es évek végén dnalléan (gyakorlatilag felkésziilet-
leniil, javitasi technologidk nélkiil, a korabbi repiilogépek javitasdban
szerzett altalanos tapasztalatokra tamaszkodva) nekiallt a repiilégép
ipari javitasanak.

Ismereteink szerint a lengyelek sajat bazisukon, kooperéacidban a
beloruszokkal kisérelték meg az ipari javitast.
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Tehat jol, rosszul, de mindenki a hagyoményos modon probélta
meg fenntartani gépparkjat, érintetlentl hagyva a repiildgépek eredeti
Uzembentartési rendszerét. Egyedul a Luftvaffe indult el mas uton.
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Hogyan kozelitették meg a problémét a németek?

Azzal egy id6ben, hogy az Gjra egyesiilt Németorszagban meg-
szilletett a dontés a volt NDK MiG-29-eseinek rendszerbeallitasarol,
kormanyzati szinten megjelent az a kdvetelmény is, hogy a gépek fenn-
tartasi koltségeit lejjebb kell szoritani, és el kell érni, hogy az ne haladja
meg a Tornado fenntartasanak koltségszintjét.

A németek sajat ipari bazisukon az orosz gyartéval és tervezdin-
tézettel szoros egyiittmiikodésben alakitottdak ki az iizembentartds uj
rendszerét, ami nagyban megdérizte az eredeti rendszer elemeit, de je-
lentdsen redukdlta az ipari javitds sordn elvégzendd munkdk mennyi-
ségét, illetve a csapatnal végrehajtandé munkak gyakorisagat is csok-
kentette. Az Gjonnan kialakitott rendszer miikodéképességének alap-
feltétele volt az orosz partnerrel valé alland6 kapcsolattartas és szoros
egyiittmiikodés. Egyéb modszerrel nem volt biztosithato az elvart meg-
bizhat6sag.

Részben a pozitiv németorszagi tapasztalatok alapjan (lehet mas-
képpen is, olcsobban és biztonsagosan), részben mas orszagok altal az
Uj gépek beszerzésekor tamasztott kdvetelmények miatt, részben, mert
olyan 0j szakemberek jelentek meg a tervezdintézetnek az iizemben-
tartasi rendszerért felelds részlegénél, akik kordbban a sajat boriikon
érezték mit jelent korlatozott forrasok mellett fenntartani a gépparkot a
régi rendben, és egyéb, most nem részletezett okok miatt az orosz part-
ner 2001 tajan mar hajlanddsagot mutatott arra, hogy elvarasunknak
megfeleld iizembentartdsi rendszer kidolgozdsdba fogjon megrendelé-
siinkre, veliink szoros egyiittmiik0désben.

3. Az Uj izembentartasi rendszer alapelvei

Az Uj Uzembentartasi rendszer alapja tovébbra is a ,,tervszerii
megeldzd karbantartds”, de a repiildgépekre nincs eldirt ipari javitas,
azok egesz életiket a csapatnal toltik. Az Gj rendszer a kozvetlen ki-
szolgalast érintetleniil hagyta, az idészakos munkak tartalmat kis mér-
tékben redukalta. Az ipari javitas helyett 0j ellenérzési munkakat irt elé
1000 oranként, melyek veégrehajtasa csapatkoriilmények torténik. En-
nek leglényegesebb eleme a repiil6gép szerkezetén bekovetkezett fara-
dasos elvaltozdsok feltardsara irdnyul. Alapvetéen két f6 eszkizcsopor-
tot alkalmaz ehhez:

® Egyrészt a fedélzeti adatrogzitd altal tarolt adatok analizise az
elszenvedett integralt terhelés meghatérozasara;
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* Masrészt roncsolasmentes anyagvizsgalati modszerekkel a szer-
kezeti elemeken végbement mechanikai elvaltozasok feltarasa.

Az elemzések és ellendrzések minden repiilégépre vonatkozoan
egyedi miiszaki allapot meghatarozast eredményeznek, amelyhez egye-
di helyreallitasi, javitasi feladatsor rendelheté és rendelendd. Az elGirt
javitasok lehetnek halasztast nem tlir6k (azaz a kijavitasukig a repiil6-
gépet Uzemkeéptelennek kell tekinteni) vagy meghatarozott kontroll alatt
tartanddk (egyedileg meghatarozott vagy valamely soron kovetkezé el-
lenérzéshez, idészakos munkahoz kotottek).

A javitasok végrehajtasa csapat (katonai javitolizem) korilményei
kozott - a helyi erdk jelent6s kozremiikodésével szamolva - gyari szak-
emberek iranyitasa mellett, azok tevileges részvételével és felelosségé-
vel torténik.

A korabbi rendszerhez viszonyitva béviilt az gynevezett ,,Kiemelt
berendezések” kore. Ez az 0j rendszer természetébdl fakad.

Kiemelt berendezés alatt értjiik azokat az eszkdzoket, amelyek
Uzemideje eltér, pontosabban kevesebb vagy mas paraméter alapjan
meghatarozott (példaul a futdszar Gzemideje nem repulési 6raszammal,
hanem a leszallasok szamaval korlatozott), mint a repiil6gépé.

Az eredeti rendszerben az ipari javitas soran azon berendezések,
amelyek tizemiddvel rendelkeztek ugyan, de az egybeesett vagy nem
jelentés mértékben feliilmulta a repiil6gépét, a repiil6gép javitasa soran
ipari javitason estek at. igy ezeket a berendezéseket az lizembentartas
szintjén nem kellett ,,kiemelt berendezés”-ként kezelnink. Az Uj rend-
szerben a statuszuk megvaltozott, a repiil6gép ipari javitasanak hianya-
ban, ,,kiemelt berendezések™ lettek.

A repiilogép fedélzeti berendezésinek jelentis része kikeriilt a
tervezett (meghatdrozott gyakorisaggal eldirt) ipari javitds korébdl, és
Uzemeltetésiik meghibasodasukig folyik. Azaz ipari javitasukra csak
akkor keriil sor, ha meghibasodnak, vagy az eldirt ellenérzések soran
olyan paraméter-eltérést mutatnak, amelynek alapjan tzemképtelennek
kell mindsiteni 6ket (a korabbi rendszerben a repiilégép ipari javitasa-
kor ezeken a berendezéseken, azok miszaki allapotatél fuggetlenul
végrehajtottak az eldirt javitdsokat).
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4. Az attérés menete

A kényszeritd tényezdk és az elvi elgondolds dttekintése utan ter-
junk &t a megvalositas legfontosabb Iépéseire.

Miutdn az elgondolasunk megkapta a korméanyzati tdmogatast,
megkezdddtek a szerz6dés el6készitési targyalasok az orosz partnerrel.

Kovetelményrendszeriink az alabbi fobb elemeket tartalmazta:

Naptari Uzemid6hoszabbitas 9-rél 12 évre, és lizemid6hosszab-
bitas 800 érarél 1100 orara 14 repiilégépen (12 harci + 2 két-
Uléses gépre szélt az engedélyiink); ennek célja az allapot sze-
rinti lizemeltetési rendre torténd atallashoz idét nyerni;

Naptari tizemidé hosszabbitds hajtomiiveken, egyéb fédarabo-
kon a sziikséges darabszamban;

Kidolgozni az allapot szerinti Uzembentartas rendszerét, és atal-
litani a kivalasztott 14 repiil6gépet erre a rendre;

A Kijelolt 14 repiilégép Uzemképességének helyreéllitdsdhoz
szlikséges berendezések javitasa, a fenntartashoz elengedhetet-
len alkatrészek szallitasa;

Egy készlet automatizalt ellen6rz6 komplexum és egyéb elle-
norzo berendezések kalibralasa, sziikség esetén javitasa.

A kovetelményrendszer szerves része volt az a kitétel, hogy a re-
piilégépeken a munkdkat a kecskeméti repiilotér bazisin (a Légi-
jarmi Javitoiizemnél erre a célra kiiiritett szerelocsarnokban) kell
végrehajtani, az ezred és a Légijarmii Javitolizem szakembereinek koz-
remiikodésével (15 — 15 16 kijelolését vallaltuk, az lizem részérdl sziik-
ség esetén tovabbi szakemberek bevonésaval is szamoltunk).

A konkrét végrehajtas a repiildgépek miiszaki allapotanak értéke-
lésével kezd6dott. A vizsgalatnak részét képezte:

A repiilogépek szerkezeti elemeinek atvizsgalasa roncsolasmen-
tes anyagvizsgalati modszerekkel a gépek részleges (egyébkent
clég jelentds) szétszerelése mellett.

Meghatarozasra keriilt minden vizsgalt repiilégép esetében az
Uzemeltetés kezdete Gta kapott terhelés, a repilésenkénti legna-
gyobb tulterhelési értékek atlaga alapjan. Az adatokat a repuls-
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gépek fedélzeti adatrogzitdje (,,TESZTER”) biztositotta. (A
TESZTER adatokat a repiilogépek megérkezésétol kezdddéen
folyamatosan archivaltuk éppen azzal a szandékkal, hogy a ké-
sObbi vizsgalatokhoz, elemzésekhez rendelkezésre alljanak.)

* Minden repiilégépre vonatkozoéan elemzésre keriiltek a meghi-
basodasok az lizemeltetés kezdete ota (az errdl szol6 adatokat az
ezred folyamatosan gytjti és megorzi).

A miiszaki dllapot meghatdrozdsa utan minden repiil6gépre 6Sz-
szeallitdsra kerilt a sajat hibalistdja. Minden egyes hibara meghaté-
az lizemidéhosszabbitas feltétele volt, masok elharitasat a soron kovet-
kez6 id6szakos munkakhoz, vagy példaul bizonyos repedések esetében
azok tovaterjedésének, fejlodésének mértékéhez kototték, meghataro-
zott gyakorisaggal végrehajtando ismetelt ellenérzések mellett.

A meghibdsoddsok kijavitdsdt donté tobbségben az ezred és a ja-
vitolizem szakemberei hajtottak végre. Néhany kritikus repedés javita-
megrendelésre 0k végezték el ugyancsak jelentds magyar kdzremiiko-
déssel.

A hibak elhéritasa utan 2002-végén a 14 repiildgép megkapta a
kivdant 300 ora, 3 év iizemidéhosszabbitast. (A dolog sajatossaga, hogy
hajtomii és néhany egyéb fédarab hidnyaban a repilildgépek egy részé-
nél nem lehetett végrehajtani az eldirt berepiilést a munkak végeztével,
igy a reptil6gépek egy része még hdnapokig nem allt rendelkezésre).

A miiszaki allapot meghatarozasa soran megerdsitést kaptunk egy
korabbi sejtéstinkre, miszerint a gépeink igénybevétele intenzivebb,
mint a tervezett (mint amire az eredeti alkalmaz6 kovetelményei alap-
jan tervezték).

Mit is jelent ez?

Tervezéskor a varhato alkalmazas atlagos igénybevételét veszik
alapul, ami a kiilonb6z6 értékii normalis iranyu talterhelések gyakori-
sdgaval van kifejezve (a normalis irany talterhelési ciklusok feleldsek
leginkabb a szerkezet ,,faradasos” elvaltozasaért).

Példaképpen az aldbbi diagram egy ilyen talterhelési spektrumot
abrazol (nem valddi adat, csak illusztracid!).

140



Tulterhelési spektrum
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A ,, TESZTER” adatokbdl az orosz szakemberek gépenként meg-
hataroztak a repiil6gép altal elszenvedett terhelést, és ennek alapjan az
Ugynevezett ,,ekvivalens repiilt idét”, azaz, hogy a tervezési kovetel-
mények alapjan az adott repiilégépre kapott integralt terhelési ciklus-
szamhoz mekkora repiilt id6 tartozna. Ez jol jellemzi a repiilégépek re-
lativ elhasznal6dasanak mértékét.

Az alébbi diagram azt mutatja, hogy a gépeink val6sagos és ekvi-
valens repilt ideje hogyan alakult (2001-es adat).
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A diagrammbdl jol lathato, hogy mindissze 1 repiildgépiink el-
oregedése ardnyos a lerepiilt idovel, a tobbinél a relativ elhaszndlodds
jelentdsen nagyobb (dtlagosan 1,7), azaz a repiildgépeink igénybevéte-
le intenzivebb a tervezettnél.

Ennek a kérdésnek nyilvanvaldéan vannak alkalmazo6i vonatkoza-
sai. A jelenség nem ismeretlen a hasonld nagysagu orszagokban (pél-
daul Portugélidban az F-16-osoknal hasonlo jelenség tapasztalhato,
ahol a relativ elhasznal6déas kozel kétszerese a tervezettnek).

A dolog legfobb magyarazata az orszag kis légtere, a kiképzésre
igénybe vehetd elkiilonitett 1égterek kozelsége a repiilétérhez. Ennek
kovetkeztében a repilési feladatok viszonylag rovidek (az egy felszal-
lasra juto repiilt id6 atlagosan 35 perc korul van), de annal intenziveb-
bek.

A téma megérne egy 6nallé elemzést, sokan vitatjdk ugyanis az
ilyen alkalmazéi gyakorlatnak a helyességét. A probléma ugyanis an-
nak az optimumnak a megtalalasa, ami a kiképzés hatékonysagat, a
felmeriil6 (ennek részeként a repiilogépek intenzivebb eldregedésébdl
fakado) koltségek minimalizalasat egyszerre biztositja.

Jelen dolgozat szempontjabol ennek a korabbi sejtésnek a vissza-
igazolasa elsGsorban annak a fenntartassal 0sszefliggé vonatkozasai mi-
att érdekesek, azaz, hogy a repiilt idével nem feltétleniil aranyos mo-
don kell szamolnunk bizonyos meghibasodasokra, faradasos repedé-
sekre, és az ezekkel felmeriil6 javitasi igénnyel.

A repiilégépek miszaki allapotfelmérésével, lizemidéhosszabbi-
tasaval parhuzamosan a Mikojan tervezéiroda elkészitette azt a ta-
nulméanyt, amely az &llapot szerinti Uzembentartasi rendszer elméleti
alapjat képezi, és amely egyben az attérés teendoit is meghatarozta (a
tanulmany atadasra kerult 2002. tavaszan).

Ebben a munkaban egy részletes elemzést végeztek el a repiildgép
szerkezeti elemeire és fedélzeti rendszereire vonatkozéan. Ennek soran
vizsgaltak milyen elvéltozasok, meghibasodasok fordulhatnak el8, azok
bekovetkezésének mekkora a valdsziniisége, tovabba, hogy milyen
meértékben veszélyezteti a repllés és a feladat végrehajtasanak bizton-
sagat, amennyiben a meghibasodas repilés kdzben kovetkezik be.

Vizsgéltak az egyes rendszerek, szerkezeti elemek javitasanak
gazdasdgossagi vonatkozasait is. Elemezték a ,.feleslegesen” elvegzett
(azaz a muszaki allapottol fiiggetlen, repiilt 6rahoz, naptari idéhoz
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vagy egyéb ciklushoz kotott) javitas koltségeit, és mérlegelték a javitas
elhagyasa esetén, a bekovetkez6 meghibasodas okozta kozvetlen és ja-
rulékos koltségeket.

Az elemzés eredményeképpen a fedélzeti berendezéseket, a repu-
ldgép szerkezeti elemeit 3 kategoriaba soroltak, mindegyikhez sajdt
Uzembentartasi modszert rendelve:

* Miiszaki paraméterek ellenérzése alapjan: nincs meghataro-
zott lizemid6, a berendezés, vagy rendszer miiszaki allapotara
jellemzé paraméterek ellenérzését irtak el meghatarozott peri-
6dusonként. Amennyiben a paraméterek valamelyike a tlirésme-
z0On kiviilre keriil, a berendezést, rendszert {izemképtelennek
kell mindsiteni. Helyreallitasa beszabalyozassal, vagy javitassal
torténhet. VVégeredményben ez a mddszer biztositja, hogy az
ilyen modon fenntartott eszk6z a meghibasodas elétti, de ahhoz
mar kozeli miiszaki allapotaban keriil csak javitasra. Ebbe a ka-
tegoriaba keriiltek jellemzo modon azok a berendezések, ame-
lyek a replilés biztonsagat érdemben nem veszélyeztetik, és jol
ellendrizhetdk (azaz miiszaki allapotuk paraméteres ellenérzés-
sel, egyéb diagnosztikai modszerrel jol meghatarozhatd).

* Megbizhat6sag alapjan: nincs meghatarozott tizemid6. A gya-
korlati megvalésitas szintjén jelen esetben ez a médszer a meg-
hib&sodasig tartd lizemeltetést jelenti. Ebbe a kategdridba kerl-
tek azok a berendezések, amelyek a repllés biztonsagara
nincsenek hatassal, vagy hatasuk jelentéktelen, miiszaki para-
méterek alapjan nem, vagy csak jelent6s munkaval, koltséggel,
megbontassal stb. hatarozhatd meg miiszaki allapotuk.

* Uzemidé szerint: jellemzd moédon azok a rendszerek tartoznak
ebbe a kategdridba, melyek meghibésodasa a replilés biztonsa-
gara kozvetlen veszélyt jelent, nincs a fedélzeten tartalék rend-
szere, miiszaki allapota hatékonyan nem allapithat6 meg.

Az elméleti vonatkozasu kérdések tisztazasa utan elvégezték a re-
piilogépeinken végrehajtott dllapotfelmérés elemzését, melynek végso
megallapitésai az alabbiak voltak:

® Repiil6gépeink terhelése nagyobb, mint a tervezésnél szamitott
és a replilési tesztelésekkor vizsgélt terhelés, amely alapjan az
lizemidok megallapitasra keriiltek;

143



® Ugyanakkor a feltart hibak, a repiildszerkezeten talalt elvaltoza-
sok nem érintik a tehervisel6 elemeket, azok csak helyi jellegii-
ek, és igy nincsenek hatassal a replilés biztonsagara,

* Mindebbél az kdvetkezik, hogy a feltart hibak kijavitasa utan a
repiilégépek korlatozas nélkiil izemeltethet6k a soron kovetke-
z6 muszaki allapotfelmérésig.

Ez7 a tanulmadny és elemzés volt az iizemidéhosszabbitds és egy-
ben a miiszaki dllapot szerinti iizembentartdsi rendszerre torténd dtté-
rés elméleti alapja. Ugyanis ennek alapjan meghatérozasra kerultek
az elézoeken til mindazok a munkdk is, amelyek végrehajtisa az dl-
lapot szerinti Uzembentartasra valo attérés feltétele volt.

A tanulmény alapjan az orosz fél kidolgozta az ipari javitas nélkili
lulvizsgalatokat, meghataroztdk a kotelezd cserés alkatrészeket, az
lizemidOs berendezéseket (a harmadik kategdriaba sorolt berendezések
csoportjardl van sz@), melynek alapjan az MH RMSZF mdédositotta az
eredeti tizemidos intézkedést.

Kijavitasra kerultek (mint azt mar emlitettiik) a miiszaki allapot
meghatarozasa soran feltart hibak az iizemidohosszabbitas érdekében,
tovabba végrehajtasra kerliltek az allapot szerinti Gizembentartasi rend-
szerre torténd atallashoz eldirt munkak.

Néhany esetben egyedi engedélyek is kiadasra kerliltek kéréstinkre
a tervezdintézet részérdl javitas végrehajtasa nélkiil a repiilégép tovabbi
Uzemeltetéshez id6legesen, meghatarozott id6tartamban.

s

az informatikai tAmogat6 rendszer (ARM-OK) atadasa utan az orosz
partner bejegyezte a repiilogépek formuldjaba az atallas tényét, és a re-
piilégépek modositott teljes miiszaki tizemidejét 4000 6ra, 40 évben
hatarozta meg. Ezzel az allapot szerinti Uzemeltetési rendszer keretei
megvaldsultak.

5. Tovébbi feladatok

A keretek adotté valtak, a konkrét megvalGsitas azonban még sok
feladattal jar. Csak felsorolés jelleggel alljanak itt azok legfontosabb
elemei:

* A miiszaki dokumentacio forditasa, kiadasa, hatalyba Iépteté-
se;
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6.

A miiszaki dokumentacio mar altalunk feltart hibainak, el-
lentmondéasainak kijavittatasa az orosz partnerrel, a modositasok
atvezetése a sajat dokumentécionkon;

Az iizemidds intézkedés egyeztetése az orosz féllel, az ellent-
mondasok feloldasa;

Az ARM-ok informatikai tamogat6é rendszer alkalmazasanak
beinditasa;

Felkészililés az 1000 éranal esedékes munkék végrehajtasara
(2006 elején esedékes), ennek részeként az elbirt roncsolas-
mentes vizsgalatok eldkészitése probavizsgalatok egy leallitott
repiilégépen, miiszerigény, érzékeld fejek, stb. meghatarozéasa
és azok beszerzése;

A miiszaki allapot értékelés mddszertanat elsajatitani (ARM-
ok hasznélata is!);

Kialakitani azt a rendszert, amely képes az Uj lizembentartési
rendszerben a fenntartési anyag-, alkatrész-, javitasi igényeinek
kielégitésére. (mint az el6z6ekbdl kideriilt a rendszer nem ter-
vezhet6 a hagyomanyos modon. A berendezések javitasa, csere-
je nagymértékben azok miiszaki allapotatol fiigg és igy ponto-
san elére nem lathatd az igény. Tehat dinamikus rendszerre, a
tervezdintézettel és a szallitoval szoros rugalmas egyiittmiiko-
désre van sziikség, mint ahogyan azt a Luftvaffe példaja vilago-
san megmutatta).

Epilogus

Miért? Mi haszna? Mi értelme volt mindennek?

Mint az mdr a bevezetében elhangzott a legfébb inditék a forra-

sok hianyaban keresendd. A fent leirt Utkeresés nélkul, a hagyoma-
nyos megoldashoz ragaszkodva a tipus 2002. novemberében leallt
volna. A geépek ipari javitasahoz sziikséges forrasok toredéke sem allt
rendelkezésre. Ebben az id6szakban a MiG-29-esen kivil més harcé-
szati repilogép a Magyar Honvédség rendszerében mar nem volt, azaz
az orszag légtere védtelenné valt volna.

Hogyan alakul az Uj rendszerben a fenntartas koltsegigénye?
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Nagy kérdés. Az orosz fél kalkul&cidja alapjan 40%-os koltség-
csokkenés érhetd el evvel a stratégiaval a repiilogép teljes élettartamara
vonatkozoan.

A mi viszonylatunkban ez nyilvan masképpen néz ki. Mi eddig is
alig koltéttink ra, ezt nyilvan nem lehet kdvetkezmények nélkil tovabb
csokkenteni.

Ez a megoldas komoly hozzé&értést, specialis szakmai felkészilt-
séget és igényességet var el, és feltételez a csapat, javitouizem és min-
den kdzremiik6do szakembereitol.

A szolgdlati dag eldtt azonban a tipus feladdsan kivul ez volt az
egyetlen jarhatonak tiind ut.

Talan masoknak is az tigy mellé kellene allnia, hatha ez nem csak
a MiG-29-es esetében lesz elvaras!

Ez a munka igazi, élményt ad6 mérndki (és persze nem csak
mérnoki) munka volt és a tovabbvitele ma is az. A munka soran
szerzett tapasztalatok, a keziinkbe kapott tanulmany elméleti vo-
natkozasai messze tulmutatnak egy kozonséges iizemidéhosszab-
bitési procedura keretein. Mddszertan, szabvanyok alkoté alkal-
mazasa, a biztonsag és a koltségek dsszhangjanak megteremtése és
még sok egyéb kérdés targya ennek a folyamatnak.

Meggyozodésem, hogy a megkozelités mas szakteriilet szamdra is
értékes lehet, és az is, hogy a hazai adaptacid tovabbi elemzést kivan.
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