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A repulés és a repildipar fejlodésének hatasa a gazdasagra

A repiilés, a repiildipar csucstechnologia tudas alapu gazdasagi agazatok. Szervezettségiik alapjan az egy
alkalmazottra juto hozzaadott érték ezekben a gazdasagi szektorokban a legnagyobb. Nem véletlen, hogy min-
den fejlett orszdg aktiv részvevdje a gazdasdg ezen részeinek. Ez a révid tanulmany pont arra hivia fel a fi-
gvelmet, hogy a gazdasag fejlesztésére koncentralo stratégiai fejlesztések soran nem szabad kihagyni a repii-
lést, a repiildipart. Raadasul a repiilés most érkezett el a fejlédését meghatdrozo (masodik) S ”’-gérbe végéhez.
A mostani valtozo folyamatot egyfajta stratégiai, technolégiai és szerkezeti valtas jellemzi. Ilyenkor konnyebb
csatlakozni a fobb folyamatokhoz, a koncentrdlodo piac fobb szereplbihez. Ez a cikk ennek a lehetdségeit Vizs-
galja. El6szor, néhdany meghatarozo problémat mutat be, majd felvazolja a technologia fejlédés legfontosabb
sajatossagait. Ezutan elemzi a repiilés és a gazdasag, illetve a repiildipar és a gazdasag kapcsolatat. Kiemeli,
a stratégiai fejlesztés szempontjabol fontos kapcsolatokat és megfogalmazza a fejlesztés szempontjabal fontos
kévetkeztetéseket.

Keywords: repiilés, repiiléipar gazdasag stratégiai fejlesztés

BEVEZETES

Talan mindenki hallott a Malév megsziinésér6l. Sokan természetesnek tartottak, hogy cséd-
helyzetbe keriilt a vallalat. Egyesek a piaci koncentracié miatti gyilkos versenyben, masok a
menedzsment (sorozatban) altal elkovetett hibdkban, de voltak, akik a tulajdonosok és a me-
nedzsment felel6tlen gazdalkodasaban (miikodési pénzek kivonasaban), nemzetkdzi gazdasagi
¢és politikai nyomasgyakorlasban €s a tobben ezek egylittesében vélték meghatarozni az elke-
rilhetetlen cs6dhoz vezetd folyamatokat. Ma mar sokan 14tjak, mit vesztett a magyar gazdasag
ezzel a cséddel. Lényegében a repiiléteret hasznald utasok 1étszamaval nincs is olyan nagy baj.
Az ideérkez0 utasok fogyasztasi szokasai €s fogyasztd képességei viszont elmaradnak a lehe-
téségektol.

A magyar repiiléipar ennél is Osszetettebb és rosszabb helyzetben van. Két vesztes haborti utan
is leépitették a repiildipart. Lényegében elzartdk a Magyar gazdasagot a csucstechnologiatol.
Sajnos jelenleg egy “Onkéntes Trianon” kdvetkezményeivel kell szembesiilniink. Mostanaban
- még messze nem elég, de - nem elhanyagolhat6 tdmogatéast kap a magyar repiilés, repiiléipar.
A tdmogatasi célokkal és a felhasznalas eredményeivel viszont komoly problémak vannak. Ez
a tanulmany pont ebben probal segitséget nyujtani a stratégiai fejlesztési koncepciot készitok
szamara. Mint ilyen szervesen kapcsolddik a korabban megjelent a stratégiai fejlesztéssel fog-
lalkozo cikkekhez [1, 2].

A tanulmany 6sszeéllitdsdnak mésik fontos aktualitasat az adja, hogy a repiilés fejlodését meg-
hatarozo un “S”— gorbék (1. abra) koziil a masodik végénél tart [3 — 5]. Ez egyben azt jelenti,
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hogy (i) feler6sédnek az agazatban megjelend problémak, (ii) megindul egy erbteljes — kezdet-
ben kifejezetten technologiai - fejlesztés, (iii) atrendezik a repiilés és a repiildipar. Az atmenet
akar 15 — 25 ¢évig is eltart, mire nyilvanvalova valik a kdvetkezd “S” — gorbét meghatarozo
alapvetd technologia. Mindenesetre, ebben az atmeneti idészakban tudnak az 01j szereplok hely-
zetbe keriilni. Most nem az a fontos kinek milyen ipara, gazdasagi hattere van. Az a fontos
kinek, milyen 6tlete van, ki tud tobbet hozzatenni a problémak megoldasahoz, 0j technoldgiak
kifejlesztéséhez.

A léoi kdzlekedési rendszer i6s4oi foka

1étezés

1900 1950 2000

1. abra: A repiilés fejlédéstorténetének két “S” gorbéje [3]

Erthetd, ebben az atmeneti idészakban konnyebb bekapcsolodni a nemzetkozi folyamatokba a
repiilés €s a repiildipar rendszerébe. Ezzel lehet kdzvetlen kapcsolatot teremteni a legfejlettebb
technologiak forrasahoz, ezzel lehet a technoldgiai transzfer folyamatokat erdsiteni.

Ez a rovid tanulmany 6t pontban foglalkozik a repiilés €s a repiildipar gazdasagi kapcsolataival.
Az els6 pont a legfontosabb dgazati problémék koziil néhanyat kiemelve jellemzi, mit jelent az
repiilés fejlodésében megjelent atmeneti iddszak. A masodik pont alapvetden a jovOre koncent-
ral és néhany jelentds technologia fejlesztést, illetve eredményt elemezve megkisérli felvazolni
a valtozasi iranyokat. A harmadik pont kifejezetten a repiilés a negyedik a repiildipar és a gaz-
dasag kapcsolatat vizsgalja. Célja a kapcsolat jelentdségének az értékelése, a lehetséges fejlo-
dési, fejlesztési iranyok bemutatdsa. Végiil az 6todik pont felvazolja a magyar repiildipar fej-
lesztésére kidolgozando és alkalmazando stratégia alapjait.

1. A REPULESFEJLODESET MEGHATAROZO PRTOBLEMAK

A replilés fejlodését egyfeldl eléggé konnyen lehet eldre jelezni, mivel a fejlddés folyamatos €s
,kisebb visszaesésektdl” eltekintve toretlen (lasd 3. pont). Masfeldl, az j technoldgidk alkal-
mazasaval — pl. a személyes replilogépek megjelenésével - 1) lehetdségek, 0 piacok nyilnak,
de ezek eldrejelzése (forecast) szinte lehetetlen (2. abra) a szabalyozasi kornyezet (altalaban
elkéso) valtozaskdvetése (lasd dronok), a piacfejlesztés anomaliai, hibai és a tarsadalmi elfoga-
dottsag miatt. EQy biztos, a 2. abra eldrejelzéseinek készitdi toretleniil biztak abban, hogy az
FAA, NASA (National Aeronautics and Space Administration) SATS (Small Aircraft
Transportation System) megaprogramba [ 7] fektetett millidi el6bb, utdbb eredményre vezetnek.
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2. abra: Az FAA (Federal Aviation Administration) és a GAMA (General Aviation Manufacturers Association)
elérejelzése az altalanos repiilés névekedésére az U.S. toronnyal rendelkez6 repiiléterein [6] (A valds adatokbol
kiindul6 emelked6 vonalak az évente kidolgozott elérejelzéseket mutatja)

A NASA SATS program elmaradt hatasaiért, részben, vagy egészben a 2008 — as valsag okol-
hatd. Ugyanakkor a repiilésben egy sor €s jelentds probléma jelentkezett (1asd részletesebben
az [1]-es hivatkozast). Koziiliik sokan ismerik pl. a reptilésvédelem (security) vagy a kornye-
zetszennyezés problémait. Ennek ellenére érdemes néhany fontosabb problémat kiemelni és
roviden bemutatni.

Elsoként egy kevésbé ismert, de alapvetd, mondhatni elsé szamu problémat, az ,,ar-konfliktust”
érdemes elemezni. Ezt egyfajta ar-robbanéasként lehet értelmezni. A repililégépeket a gyartok
egyre tobb és fejlettebb megoldassal, berendezéssel, rendszerrel, felszereléssel latjak el. Ezek a
gépek ténylegesen joval tobbet tudnak az el6djeiknél, de Iényegesen dragabbak is. Megfigyel-
hetd a repiildgéparak exponencialis emelkedése. A repiildgépek beszerzési koltségeinek var-
hat6 alakulasara egy amerikai projekt hivta fel a figyelmet még a multszazad végén [8]. Az
akkori elérejelzés szerint (3. abra) az amerikai hadsereg éves koltségvetése 2060 koriil, az ame-
rikai GNP (Growth National Product) pedig 2140 koriil éves szinten meg fog egyezni egy stra-
tégiai bombazd repiilogép araval, ha a jelenlegi fejlédési tendencia megmarad. Nem véletlen,
hogy az amerikai kormany a jelenség felismerése utan a tobbfunkcios F-16-osok levaltasara —
akkor még csak késziild - JSF (Join Strike Fighter) repiilégépek arat mar maximalizalta.
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3. abra: Ar-robbanas — a repiil6gépar valtozasanak el6rejelzése (1998-bol) [8]
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Szinten mindenki ismeri a repiilésbiztonsag legfontosabb sajatossagait, hogy a legtobb kataszt-
rofa a bevezetés ¢és leszallas sordan kovetkezik be, a katasztrofak mintegy 80 %-at emberi hiba
valtja ki, a katasztrofat 3 — 5 latszolag egymastol fiiggetlen jelentds ok valtja ki. Azt is sokan
tudjak, hogy a légikozlekedés a legbiztonsagosabb kozlekedési agazat. Azt mar talan kevesen
ismerik, hogy méar az 1990 — es évek kozepére felhivtak a figyelmet a repiilésbiztonsag sajatos
problémajara [9, 10, 11].

A 4. dbran is bemutatott [9, 10, 11] formaban a repiilési kockdzatot, vagyis a 1égikatasztrofa
bekovetkezésének a valdszinliségét elfogadhatd koltségszinten, a jelenleg alkalmazhatdo mi-
szaki €s technoldgiai megoldasokkal tovabb csokkenteni mar nem lehet. A korabeli elorejelzé-
sek szerint a 1égiforgalom varhat6 ndvekedése miatt mara durvan kétszer tobb nagyméretii utas-
szallito repiilogép kozlekedik és a miiszaki kockazatokkal szamolva mar akar heti egy légika-
tasztrofa is lehetne. Ezt elkeriilend6 menedzsmenti mddszereket javasoltak. Példaul, amennyi-
ben a repiildgép vezetdje soron kiviili leszallasi engedélyt kér mivel az egyik hajtoému leallt,
akkor a légforgalmi irdnyitok a normal tizemmodhoz képest 50 — 80 gyakrabban hibazhatnak.
Ez a kockézat csokkentheté menedzsmenti mddszerekkel, a probléma megjelenésekor pihent
1égiforgalmi irdnyitd bevondsa a feladat megoldasdba, az adott repilil6gép segitését 11, csak ez-
zel a feladattal foglalkozo iranyitora bizzak, stb.
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4. abra: A repiilésbiztonsagi mutatok varhatd alakulédsa az elkovetkez6 években (a NASA becslése)

Tovébbi fontos probléma a kapacitds probléma, mellyel az utasok a repiildtéren a felszallasok
késése formaban taldlkoznak. Ma mar a nagy repiil6tereken a nagyméretii repiilogépek 20 — 40
percet is varakoznak miikodo hajtomiivekkel a felszallopalya eldtt. Ugyanakkor a légtér is teli-
tett és a kapacitas probléma miatt pl. az europai légiutakon a repiildgépek az optimalisnal mint-
egy 7 — 8 %-kal hosszabb utakon repiilnek, tobblet lizemanyagfelhasznalast és késéseket fel-
halmozva.

A koztudatban a repiildgépek zaj és 1égszennyezése talan a legismertebb probléma, annak elle-
nére, hogy a repiil6gépek zéldebbek, mint a tobbi kozlekedési mod. Példaul a 300 utas szallita-
sara alkalmas repiil6gép mar 20 évvel ezeldtt is [12] durvan 40 %-kal kevesebb energiat hasz-
nalt fel 1 tkm szallitasara mint a 280 km/ora sebességli vonat, 50 %-kal kevesebbet mint az
Audi A8, és 60 %-kal kevesebbet, mint a 350 km/6ra sebességii vonat. Es akkor nem szoltunk
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a nagysebességli palyak épitéséhez sziikséges oOriasi beruhazasi igényekrol. ne feledjiik, Euro-
paban atlagban a villamos energia termelése 50 %-ban jelentdsen szennyezd erdmiivektdl szar-
mazik.

2. GAZDASAGI SZERVEZETI PROBLEMAK

A technoldgiai problémak mellett a 1€gi kdzlekedés egy sor gazdasagi és szervezési, szervezeti
problémaval, sajatossaggal is kiizd. Egyfeldl a 1égikozlekedés 35 millid6 menetrend szerinti re-
piilés soran 3.8 milliard utast szallitott 2016-ban [13]. Ezzel 9,9 millié kdzvetlen és Gsszesen
63 milli6 munkahelyt tartott fenn.

A teherszallitas volumene csak 0,5 % a globalis szallitasi teljesitménybdl, de az értekét tekintve
ez 34,6 % (!) repiildgéppel jellemzben a nagyobb ar / tomeg aranyu arut érdemes szallitani,
mivel a koltségek jellemzden 4 — 5 — szOr magasabbak a kozuti és 12 — 16 — szor nagyobbak,
mint a tengeri szallitasé [13].

A replilés felel a kdzlekedés altal kibocsatott CO2 12 % - 4ért felel, szemben a kozuti kozlekedés
74 % - aval, és ez globalisan 2 % - nak felel meg. Egy igaz, a repiilés a CO> kibocsatasanak 80
% — a 1500 km felett kertil a levegdben, ahol csak a repiilés ,,szennyez”.

A [14] kimutatasa szerint egyébként a 1égikozlekedés a legtOkeintenzivebb agazat (5. 4bra),
mivel a tudomany és a technologia legijabb eredményeit hasznalja, gyorsan alkalmazkodik a
valtozasokhoz ¢és a munkaerd rendkiviil képzett.
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5. abra: Az egyes gazdasagi agazatok egy fére jutdé GDP termelése [14]
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A légi kozlekedés alapvetd sajatossaga, hogy a rendkiviil gyors fejlédése. Az elsé géprepiilés
(Wright testvérek 1903) 6ta a repiildgépek sebesség tobb tizszeresére, a felszallo tomege tobb,
mint 1000 — szeresére nott. A fejlédés egyfel6l — minden akadalyozo tényezo ellenére — toretlen
(6. abra), mikozben az atlagos szallitasi koltség folyamatosan csokken (7. abra).

A légikozlekedés volumene a GDP novekedésével véltozik. Altalaban elmondhatd, hogy a GDP
1 %-o0s novekedése a 1égi utasszallitasban mintegy 2 %-os, a teherszallitasban pedig majd 3 %-
os ndvekedést general. Szamszeriien ez azt jelenti, hogy a GDP az 1962 évi szinthez képest 400
%-ot nott 40 év alatt, ugyanezen id0 alatt a 1égi utasszallitas pedig 1400 %-kal, a 1égi teherszal-
litas pedig 4300 %-ot emelkedett [14].
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6. abra: A légikozlekedés teljesitményélnek folyamatos ndovekedése [13]
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7. abra: A légi szallitas koltségének folyamatos csokkenése az utobbi 70 évben [13]

Egyes teriileteken a 1égikozlekedés azonban jelentdsen eltér a tobbi gazdasagi szektor miikodé-
sétdl. Az egyik legjelentdsebb sajatossdgot az MIT mutatta ki. (8. dbra). Azt észlelték, hogy a
légitarsasagok profit termelése ciklikusan, egyre nagyobb amplitidéval valtozik [15], mig a
1égikodzlekedéshez kapcsolodo tobbi vallalkozas (replilogép-gyartas, karbantartas, 1égi szallit-
manyozas, repiildterek) gazdasdgosan miikddik, miikodhet.

Predictions
2003 (514.3B)
2004 (513.28)
2005 (§ T.0B)

Met Profit (2000 USSB)

us e S Fil

8. abra: Az MIT altal felfedezett periodicitas a 1égikozlekedési vallalatok profittermel6 képességében [15]
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A profitabilitds hullamzasat részben politikai, ad6zasi nyomas, vagy tarsadalmi elvaras is befo-
lyasolja. Néhany példa erre a furcsa sajatossagra. ha idoben vasaroljuk meg a repiildjegyet,
akkor Briisszelbe Budapestrdl olcsobban elrepiilhetiink, mint a Briisszel Charleori repiildtérrdl
busszal bejutni a véarosba. Masik jellemzd példa: utazds Londonbol Parizsba. Amennyiben
mintegy két honappal elére valtjuk meg a jegyet, akkor az Eurostar (vonat) jegy 70 USD alatt
lesz (lasd pl. Cheapoair.com (US) portélt) és nincs ado. Ezzel szemben a legolcsdbb repiild-
jegyar 50 USD a Vueling Airlines-nal, melyben nincs ad6 és bonusszal van szamolva. ugyan-
akkor pl. az EasylJet ugy kinal az Eurostarhoz hasonl6 arat (annal fél USD-vel alacsonyabbat),
hogy abban 19 USD ado is van. De van jegy 77 USD-ért az Iberianal, mely mar 36 USD adot
tartalmaz. gy védik a sokkal nagyobb koltséggel kiépitett nagysebességii vasitat politikai hat-
széllel.

A kozhiedelemben egy masik sulyos félreértés is €él. Sokan ugy vélik a repiilés az igazi kornye-
zetszennyez6 kozlekedés. Nos, a valésag ennek pontosan az ellentéte. Egyfeldl a repiil6gépek
lizemanyag-felhasznalasa és ezzel aranyosan a kornyezetterhelése minden évtizedben 10 - 15
%-kal csokken. A fajlagos energetikai mutat6, vagyis az egységnyi szallitasi teljesitményre jutd
energiafelhasznalas szempontjabol a repiildgépek nemcsak felveszik a versenyt a tobbi kozle-
kedési agazattal, de a kozuti és a vasuti kozlekedésnél kedvezobbek is [12]. Egy 300 utas szal-
litasara alkalmas modern repiil6gép egy utast egy km tavolsagra harmadannyi energiat felhasz-
nalva visz el, mint a nagysebességii (350 km/6ra-val szaguldo) vonat. A 250 km/ 6raval haladd
gyorsvonat, vagy azt Audi A8 2.5TDI — hez viszonyitva is csak feleannyi energiat hasznal a
reptil6gép ugyanolyan szallitasi teljesitményre [1, 12].

A repiil6terek kornyékén éloket zavar6 zaj is viszonylag relativ. A 9. abra szerint a Budapesten
€16k tobb mint 50 %-kanak a lakokornyezetében még éjjel is a kozati kozlekedés altal okozott
55 dB-nél nagyobb zaj mérhetd [16]. A metroban meg még ennél is rosszabb a helyzet. A ,,z61-
dek” persze nem a metr6 bezarasat kovetelik. Ez nem paradoxon. Ez az un pszichologiai zajha-
tas. Elfogadjuk, hogy a metrot a zajjal egyiitt, mivel munkéba jarva, dolgainkat intézve kényte-
lenek vagyunk hasznélni. Ugyanakkor a metrobol kiérve a felszinre, meghalljuk, hogy valakik
most repiilnek iidiilni. Persze, hogy ez elégé zavard. A jelenséget az emberek egyéni zajérzé-
kenységét befolyasold pszichologiai faktorok magyarazzak, melyeket sajatos modszerek, pl. a
zaj miatti felébredes alapjan [17] lehet figyelembe venni .

70¢= 60 =
60 501
50 I - 401
(e¥4¥)
40 Tl ; 30 _
30 HEVasut
20 OLégikozlekedés 201
10 10+
R O-AL—%
>55 60 65 >70 >75 >50 >55 >60 >65 70

9. abra: A budapesti zajterhelés (dB) altal érintett lakossag (%-ban) nappal (balra) és éjjel (jobbra)

A 6 — 8. abrak egyiittesen megmutatjak, hogy a 1égikozlekedés nem koveti a gazdasag altalanos
gyakorlatat, melyben a piachoz legkozelebbi szerepld vagy a piacot feliigyeld szerepld (legyen
az a z6ldséges bolt tulajdonosa, vagy egy bank) tesz szert a legnagyobb profitra. Ugyanez ma-
gyarazza, hogy miét van ilyen éles verseny és miért buknak el a 1égikozlekedési vallalatok olyan
gyakran.
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3. UJ TECHNOLOGIAK, MEGOLDASOK, FEJLESZTESI IRANYOK

A repiildgépek fejlesztése, a repiilés egy 1j fejlodési ciklusa most kezdddik (1. abra). Az atme-
netet gyors ¢és jelentds valtozasok jellemzik. Koziilik néhany — a magyar gazdasag szempont-
jabol is érdekes - néhany fontosabb szemléletbeni és modszertani valtozast, valamint a jovo
repiilését befolyasolo 0j technologidk, megoldéasok fejlesztését célszert kiemelni.

Repiilogépek fejlesztési folyamata

A radikalisan 0j (un. diszruptive) technolégiak és megoldasok fejlesztése és alkalmazasa egy
hosszu, jol szabalyozott folyamat, mely négy fontos szakaszra oszthato (10. abra). Az els6 az
otlet megjelenése és tesztelése. Ezt alaptudomanyi kutatasnak is nevezni. Altaldban egyetemi
kutatohelyek és kisvallalkozasok jelentkeznek kreativ Otletekkel, melyeket az egyetemeken a
,»legolcsobb” ellendrizni (pl. évfolyam, vagy diplomatervek keretében). Amennyiben az elsé
értékelések azt mutatjak, hogy érdemes tovabb foglalkozni az 1j otlettel, akkor azt — szintén
egyetemi kornyezetben — laboratoriumi vizsgalatokban tesztelik. A fejlesztés harmadik szaka-
szaban — a technoldgia transzfer kutatdintézetekben — nagyértékii kisérleti eszkozok (pl. szél-
csatorndk, szuperszamitogépek) alkalmazasaval és valosdgos koriilmények kozt (kisérleti repii-
16gépeken) — vizsgaljak és felhaszndlasra el6készitik az uj technoldgiakat, ij modszereket, el-
jarasokat. Végiil a felhasznalok, azaz a repiildgépgyarak, az 01 otletet, eljarast, mint j techno-
l6giat betervezik, beépitik az ) gépekbe.

Az alkalmazas feltétele, hogy az 0j otletet, technoldgiat, eljarast, illetve a kifejlesztett berende-
zést, alkatrész, szertifikaltatni (repiilési alkalmassagat hatosagi engedélyezési folyamatban bi-
zonyitani) kell. A szertifikalt termék, technologia egyben mintegy 10-szeres aron értékesitheto.

:] elotervek, elézetes [: repiilégép-
kutatas - fejlesztés tervezés

. - . laboraté-
uj otletek, | alap'tuc’l_o eredmények ..
ij elvek many! értékelése riumt
\ | kutatasok vizsgalatok
( . " modell . konkurens
eredmények 1 . eredmények
értékelés | L | értékelése [ s
kisérletek készitése —|
az j gép prototipus, A Rl
= specifiki- > tervezés > alkalmassagi szell;zazg(l)z:tas
\___ cidja \ \_vizsgalatok | [ )
10. abra: A repiil6gép fejlesztési folyamata

A fejlesztés egyes szakaszai altalaban 4 — 6 évet igényelnek. Egy uj otlet tehat 20 — 25 év alatt
jut el az alkalmazasig. Mivel az 0j repiilégépet legalabb tiz évig gyartjak, majd az utolsot is kb.
20 évig tartjak lizemben, az 11j technologidk ¢€lete az Gtlettdl az tizemeltetés végéig S0 — 60 évet
Is kitesz.

A repiildgépek fejlesztési folyamatanak (10. abra) az ismerete kijeloli azt az utat, melyet ko-
vetni célszerll; azaz eldszor az egyetemi kutato helyet (helyeket) kell fejleszteni (amint azt pl.
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a csehek tették) és a kisvallalkozasokat segiteni kell a szertifikacios folyamat és kovetelmény-
rendszer megismerésében (ahogy azt az osztrak Take-off programban tették).

System engineering

A systems engineering, azaz a rendszerek mérnoksége [18] Iényegében a modern fejlesztési és
a projekt teljes élettartamara kiterjed6 menedzsmenti eljarasok, eszk6zok egységes rendszere.

A systems engineering [18] harom legfontosabb sajatossaga:

o atermék, a projekt teljes élettartam ciklusara kiterjesztette az egységes, integralt folya-
matkezelést (menedzsmentet),

e az ¢letciklust fazisokra bontva (11. dbra) elemzi, vizsgalja €s irdnyitja, és dontési pon-
tokat definial, valamint

e kiemeli az un kulcsfontossagu dontési helyzeteket, dontéseket.

A projekt (a technologia, termék, vagy szolgaltatas fejlesztését) a systems engineering alapve-
téen két f6 szakaszként értékeli. Az els6 a projekt megalapozo, un formulacios szakasza, mely-
ben donteni kell a projekt tartalmarol, megvalosithatdsagardl, a koltségekrdl. A masodik Sza-
kasz a megvalodsitasrdl szol, ide értve a tervezést, gyartmany / szolgaltatas fejlesztését, a gyar-
tast, lizemeltetés (hasznalatot, karbantartast, javitast) és az Gjrahasznositast is.

A két szakasz kozt van a legfontosabb dontési pont, mivel az elsé szakaszban viszonylag kis
koltséggel kell szamolni, mikozben ott kell megalapozni a teljes projekt megvalosithatdosagat
¢s profitabilitasat.

Valodjaban a systems engineering ennél tobbet is jelent, hiszen modszertant ad arra, hogy kell a
nagy rendszereket részekre bontani, hogy kell a rendszerintegraciot megoldani, stb.

T sk Megerésités
erme
Sletpal Formulacios szakasz Alkalmazasi szakasz
életpalya
AO fazis— A fazis = B fazis— C fazis = D fazis— E fazis - F fazis —
Projekt El6tanulmany Koncepcio- és ElGzetes Tervezés es Rendszer- Uzemeltetés és Kivezetes es
fazisok technolégia- tervezési és gyartmany- integracio és fenttartds Ujrahasznositas
aziso fejlesztés technoldgiai fejlesztés tesztelés
fazis
Kritikus
ek A A A A A A
helyzetek
KDH A KDH B KDH C KDH D KDH E KDH F
11. ébra: A termék, a projekt ¢életpalya fazisai

A tervezes elvek, modszerek

Az informatika robbandsszert fejlddésének a kordban az innovacio-koézpontl, tudasalapt in-
formacids tarsadalom és gazdasag legfontosabb, a fejlédést alapvetden behatarold torvénysze-
riségeit (Moore, Gilder, Metcalfe torvényei, a jolét és a nagy forgalmi dugok iratlan szabélyai,
Kurzweil gyorsul6 visszatérése) Holmes [5] nyoman az [1] ismertette. Ezek az alapvet6 folya-
matok, torvények gyokeresen megvaltoztatjak a fejlesztési modszereket. Tobbek kozt a klasz-
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szikusan mérndki feladatként definidlt tervezésben is egy sor 1j modszer alkalmazasat katali-
zalja. Igy jelennek meg a kovetkez6 példaként felsorolt és elsd, rendkiviil leegyszertsitett for-
maban meghatarozott Uj eljarasok modszerek is.

» koncepcionalis tervezés — a koncepcio kidolgozasa és a termék specifikalasa a systems
engineering fejlesztési fazisa;

» torésre tervezés — korabban a repiilogépeket torésre, azaz a téréshez vezetd terhelésre
tervezték;

» repedésterjedési sebességre tervezés — a szerkezeti anyagok kifaradasakor megjelend
repedések terjedési sebességére;

» tervezés karosodastlirésre - a kompozit szerkezetek hasznositasat meggyorsito tervezési
eljaras olyan szerkezeteket kialakitasara, készitésére, melyek bizonyos kérosodéasok
utan is egy ideig biztonsadgosan alkalmazhatok;

» tervezés teljes élettartam ciklusra - a systems engineering elveit kdvetve a termék (itt
reptilégép) teljes €lettartam ciklusara kiterjed a tervezés, a teljes ¢lettartamra (a terve-
z¢stOl a gyartason, az lizemeltetésen at az ujrahasznositasig tartdé folyamatra) optimali-
zalnak;

» konkurens (parhuzamos) tervezés — mikor a tervezés, gyartas idejét az 6tlett6l a piacra
jutasig terjedd 1d6t csokkentik parhuzamosan végrehajtott tervezés, gyartmanyfejlesztés
¢és gyartas végrehajtasaval,

» multifizikai tervezés - egyszerre tobb fizikai (pl. aramléstani, hétani) alaptorvény al-
kalmazva hajtjak végre a tervezést;

» multidiszciplinaris tervezés — egyszerre tobb tudomanyag elveit hasznaljak a tervezés-
kor a szerkezet, a gyartmany és miikodés optimalizalasakor;

» evolucios tervezés — az evolucio elvét kovetve folyamatosan modositva, keresik az op-
timalisabb megoldast, ide értve a piaci igények felmérése alapjan meghatarozott fejlesz-
tési iranyt is;

» genetikus tervezés — genetikus algoritmusokat alkalmazo tervezés;

» revolucios tervezés — amikor a tervezd a piaci igényeknél eldbbre ,,1at” és forradalmian
uj termeket tervez;

» oOkotervezés — minimalis kornyezetterhelés biztositasa a termék teljes élettartam ciklu-
sara optimalizalt termék;

> stb.

A Miiegyetem Vasuri Jarmiivek, Repiildgépek és Hajok Tanszék dolgozdi a tervezési, fejlesz-
tési filozofiatol [19], a forradalmian 6tletek alkalmazasatol [20] a modszertan fejlesztésen [21,
22] termék és alkatrész tervezésén, optimalasan [23, 24] at a fejlesztések menedzseléséig [25,
26] a tervezés - fejlesztések minden fazisaban részt vesznek.

Anyagtudomany fejlodeése

Az emberek tobbsége az anyagtudomany latvanyos fejlodésérdl elég sok ismerettel rendelkezik.
Legalabbis ugy vélik. Ezt részben magyarazza, kompozit anyagok gyors terjedése. Valdjaban a
kompozit anyagok megjelenésekor kidertilt, hogy a gyartas nem eléggé biztonsagos, a meghi-
basodasok diagnosztizalasa nehéz. nem is engedélyezték, hogy repiilégép teherviseld elemeket
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kompozit anyagbol készitsenek. Amikor ezen sikeriilt javitani, akkor az aluminium litium 6t-
vozetek megjelenése hatraltatta a kompozit anyagok terjedését. Ma mar persze a sok teljesen
kompozit kisrepiilogép van és a nagy utasszallitok is ma mar akar nagyobb részt kompozit
anyagokbol késziilnek (12. abra).

A modern kompozit anyagok persze nemcsak szimplan karosodastiiréek, de a rétegrendek ter-
vezésének, a szaliranyok varialdsanak, az ongyogyito (auto health) technoldgianak és a tobbi j
megoldasnak kdszonhetden megbizhatoak és konnytiek.

[ Carbon laminate 2 shid o;":’
[H Carbon sandwich 10%
[l Fiberglass Titanium
B Aluminum 15% Composites
50%
[[] Aluminunvsteel/titanium pylons Aluminum
20%
12. abra: Szerkezeti anyagok a Boeing 787-ben

Mikro technologia alkalmazasa

A mikro-elektro-mechanikai rendszerek (MEMS) technoldgia forradalmian 0j lehetéségeket és
tavlatokat nyit a mikroérzékeldk €s beavatkozok, bedgyazott rendszerek alkalmazaséaval. Lehe-
téveé valik a repiildgép kornyezetében €s belsejében az dramlasok befolyasolaséara (13. abra).

[

aramlas befolyasolasa,
vékony hatarréteg

aramlas befolyasolasa nélkiil,
vastag hatarréteg nagyobb
veszteségek

nagy nyomési le- mikrofonok a levalas
vegd betaplalas detektalasara
13. abra: Csupaszarny repiilogép hajtomi — sarkanyszerkezet integralasa és hatarréteg vezérlés

Az ) MEMS utja az 6tlettdl a piaci bevezetésig altalaban 15 — 20 év. Ez egyben azt is jelenti,
hogy a termék araban jelentds hanyadot 40 — 60 %-ot is kitesz a tudas. Ezért ez egy igazi tudas-
alapt technologia és termék. Ez az amihez a magyar kreativitas jol hasznalhato.
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Szoftverfejlesztés

A mai repiil6gépek araban tobb mint 50 %-at a szoftverek fejlesztése alkalmazasa generalja.
Az info-kommunikacios rendszerek forradalma katalizalja a szoftverek gyors fejlodését, alkal-
mazasat. A szoftverek minden teriileten a tervezéstdl, gyartmanyfejlesztéstol kezdve a teszte-
1ésen, mindsitd 1égivizsgalatokon, az lizemeltetés iranyitasan at a repiilés minden teriiletén meg-
jelenik [1]. Jelenleg, talan a legfontosabb hatasokat a 1égiforgalom menedzsmentje terén érik
el. Nem egyszeriien a légtérellenérzés mindségét javito megoldasokrol, a konfliktus detektalas
¢s elkertilésrdl van szo. Ide tartozik a digitalis adatkapcsolat, vagy az 6sszes repiildgép egy info-
kommunikécids rendszerbe integraladsa [27], amint azt Amerikdban két erre a célra hasznalt
mithold segitségével megvalositjak.

A szoftverfejlesztés, iranyitas (kontrol) terén a SZTAKI nemzetkdzi szinten is az els6k kozt
van. A HungaroControl pedig Eurdpaban az egyik legfejlettebb rendszereket lizemelteti, nagy-
szerl, 6nallo szimulacios €s kutatas-fejlesztési bazissal rendelkezik és batran kezdeményez, pl.
a szabad utvonalvalasztas [28] bevezetésével (Europaban elsdként) és a remote tower [29, 30]
fejlesztésével. A BME (vasuti Jarmiivek, repiilogépek és Hajok Tanszéke) is aktiv i) megolda-
sok keresésében, 1) szoftver és 1 szamitasi modszereke, eljaradsok fejlesztésében, alkalmazasa-
ban [31, 32]. Ezeket a teriileteket tudomanyos eredményei miatt is célszerii lenne jobban tamo-
gatni.

Bionika

A szakirodalomban gyakran biomimikri, biomimetika, vagy biomimézis néven is szerepl6 1)
terlilete, mely a természetben megtalalhato bioldgiai megoldasokat alkalmazza a mérndki szer-
kezetekben (14. abra). Ismertebb megoldasa pl. a 1atas utani iranyitas, vagy a biologiai alapokra
¢épiild kormanyzas. Ide tartoznak olyan szerkezeti megoldasok, mint a fejlett adaptaciora alkal-
mas szerkezetek, a morphing, vagyis alakvaltoztato technologia. talan a leismertebb alkalmazas
a formdci6 repiilés [33], amikor a madarak vonuldsdhoz hasonldan a repiilégépek olyan alak-
zatban repiilnek, hogy az eldbbre 1évd gépekrdl levalod aramlas (6rvények) segitse a kovetkezd
gépeket. Masik fontos alkalmazasi teriilet a bioldgiai elvekre épiil6 iranyitas [34, 35].

14. ébra: A NASA altal kozzétett rajz a morphing (alakvaltozo) repiildgéprol
(https://www.dfrc.nasa.gov/Gallery/Photo/Morph/Medium/ED01-0348-1.jpg)
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A Miegyetemen egy, a Szegedi Tudomanyegyetemmel és a Neumann Janos Egyetemmel ko-
z0s, diszruptive technologiak fejlesztésével foglalkozo EFOP projekt keretében olyan hibrid
propulzios teherszallito ember nélkiili repiilégép koncepcionalis terveit készitik, mely alkal-
mazza a bionika elveit.

Személyrepiilogépek

A szakemberek tobbsége egyetért abban, hogy a jovo repiilésében a kisrepiilogépek szerepe, a
személygépjarmi forgalomhoz hasonl¢ jellegi személyrepiilés szerepe drasztikusan néni fog.
Ezért a NASA pl. tobb megaprojektet is inditott. Koziilik a NASA SATS (Small Aircraft
Transportation Systems) — aza europai repiiléstudomanyi kutatasfejlesztési koltségekhez képest
—hatalmas timogatassal foglalkozott a repiil6gépek a repiilési kornyezet fejlesztésével [36, 37],
ide értve még a rendszer gazdasagi megalapozasat, a rent a plane rendszer és a gépvasarlas
finanszirozasat is.

A fejlesztések egyik sajatos eredménye [38, 39] megmutatta, hogy a személyrepiilés mar tény-
leg itt van, hiszen sokak szamara elérhet6 (15. abra), mind az egyiranyt utazas koltségét, mind
a jovedelmi viszonyok (egy 6rara jutd jovedelem) alapjan.

=2 200 —— 740008

:; g; 100 —— — : 1égitarsasag

52 szemeélygépkocst

£ S 0

& 100 150 200 250 300 350 400
100

\ kisrepiil6gép [a / / Kifsrepiilogép 2tu-

\wzl / hatara
60 /
40 \ /
légitarsasag a
20 személygépkocsi a \< valasztas
vilasztas \\
0

100 150 200 250 300 350 400
tavolsag (angol mérfold)

(o]
o

az id6 értéke, USD/bra, (egy

orara jutd jovedelem)

15. abra: A személyes kisrepiilés valasztasa a tdvolsag és a jovedelmi viszonyok fiiggvényében

A magyar kisgépes repiilés, foleg a konnyi repiildgépek fejlesztése — még nemzetkdzi szinten
IS — jelen van, fontos eredményekkel biiszkélkedhet. A kisrepiilogépek fejlesztésével magyar
kutatok mar féltucat nemzetkdzi, EU altal timogatott, projektben is részt vettek (lasd pl. [22,
26, 40 - 42]). Ez egyik potencialis kitorési lehetésége a magyar megujulo repiildiparnak. Igaz
ennek feltétele, egy jelentds mindségi ugrds. A csehek pl. ugy tdmogattdk a repiilogépek fej-

REPULESTUDOMANY! KOZLEMENYEK 2017/2 13



Rohacs Jozsef

lesztdket, hogy kotelezden 0sszekotottéek Oket az egyetemi kutatdhely fejlesztéssel. Ennek ered-
ménye, hogy a cseh repiildipar mar nemcsak benne van a Clean Sky 2 megaprojektben [43],
vezetd szerepet jatszik a kisrepiildgép demonstracios programban (16. abra).

16. abra: Az Evektor ES5 repiildgépe, melyet a Clean Sky 2 is alkalmaznak (https://en.wikipe-
dia.org/wiki/Evektor EV-55_Outback)

Robotizacio

A mai tarsadalom egyik fontos eredménye és jelentds problémaja a gyors robotizacid, mely
elérte a repiilogépek gyartasat is. A Boeing a 777 gyartasdban alkalmazott KUKA robotokkal
a torzs szegecselési idejét mintegy 60 ezerszer gyorsabban tudja végrehajtani (16. abra). A ha-
gyomdanyos (pl. személyautdkat készitd) gyartdosorokkal szemben a repiildgép torzsek, szarnyak
meéretei és a termelési darabszam, nem indokolja, nem teszi hatékonnya a gyartésorok alkalma-
zasat. A jovo pedig most kezdddik amikor definialjak, hogy olyan robotokra van sziikség, me-
lyek 6njaré6 modon 20 — 30 m-es korzetben mozognak és a sziikséges helyeken 1 mm-es pon-
tossaggal hajtjak végre a feladataikat [45].

TS
g ’m!i "ﬁ

17. abra: KUKA robotok alkalmazasa a Boeing 777 torzs szegecselésében [44]
A hatosag szerepének valtozasa

Utols6 példaként célszertinek tiinik a hatosag szerepének a valtozasarol, vagy problémadjarol
megemlékezni. A hatdsagok (ide értve az ICAO - International Civil Aviation Organization, az
europai EASA - European Aviation Safety Agency, vagy éppen az FAA - Federal Aviation
Administration szabalyoz6 tevékenységeit) altalaban koveto jelleggel alkotjdk meg a javaslata-
ikat, kotelezd eldirasaikat. Megfigyelhetd, hogy nehézkesen kezelik a gyors véltozasokat. Az
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EASA pl. ,,nem kedveli” a kisrepiilogépeket, azok repiilésének a szabalyozasat. A dronokkal is
minden hatdsag bajban van. A dronok ¢€s alkalmazasuk sokkal gyorsabban halad, mint ahogy
azt a hatosagok ,.kovetni képesek”. A szakemberek jol ismerik, hogy az FAA ¢l6szor igyekezett
tiltani a drénok civil alkalmazéasat, majd a nagy tarsasagok (mint pl. az Amazon) nyomadsara
visszavonult és ma taldn a kelleténél megengeddbb a szabalyozéasban. Nem véletlen, hogy az
informatikai cégek (pl. a Telekom, a Nokia) komolyan gondoljak, hogy megoldasaikkal segi-
teni tudjak a légiforgalom biztonsagos szabalyozasat [46]

4. JAVASLATOK

A korabbi, repiildipari stratégidk fejlesztésével foglalkozé cikkeink [1,2] részletesen foglalkoz-
tak a fejlesztési stratégidkkal és a kornyezd allamok repiildipari fejlesztési stratégidival. A gyor-
san fejlodo és a kornyezo allamok gyakorlatat a [2] alapjan réviden 6sszefoglalva a kovetkez6
eljarasokat lehet kiemelni:

e D¢l-Korea -atechnologia transzfer kivalo alkalmazésaval indult, ma mar sajat jelentds
ipari tevékenysége €és eredményei vannak.

e Indonézia — kovetkezetes fejlesztést inditott meg egy jol kidolgozott stratégia és road-
map alapjan, mely a sajat kompetencidik kovetkezetes fejlesztésére épiilt.

e Ausztria — Take-off program keretében egyfeldl a kisvallatokat felkészitette a szertifi-
kalasi folyat értelmezésére és annak figyelembevételére mar a fejlesztések kezdetekor
¢s kormanyzati szinten torekedett a beszallitoi, egylittmitkddési kapesolatok kialakita-
sara az europai repiildiparral.

e Csehorszag — tudomanyos alapokat fejlesztett, azokat kapcsolata az iparhoz és kovetke-
zetesen segitette 01j, magasabb szintli megoldasokat alkalmazo, jobb repiilési tulajdon-
sagokat mutato gépek fejlesztésére, rendkiviili figyelmet forditott a nemzetkdzi kapcso-
latok fejlesztésére.

e Romania — a tudomanyos intézményeit igyekezett jobban bekapcsolni a nemzetkdzi ku-
tatas-fejlesztéséi rendszerbe.

e Lengyelorszag — kiilfoldi egytittmiikodések és a hazai fejlesztések 0sszekapcsoldsaval
Ujitotta meg a repiildiparat.

Magyarorszagnak nem szabad lemaradni a repiildipart6l, nem szabad elvagni a cstcstechnolo-
giai forrashoz val6 hozzaférést.

A repiil6ipari fejlesztési stratégiat a kovetkezd egyszerii elvek €és modszerek alkalmazéséval
lehetne viszonylag gyorsan (10 — 15 év alatt) bekapcsolni, integralni az eurdpai repiiliparba.

A legfontosabb elv, a mostani szétforgacsolt timogatasi rendszert egységes céllal egy rend-
szervbe kell foglalni.

A cél. csatlakozas az eurdpai repiildiparhoz €s annak integralt részévé valas.
A cél elérése érdekében 4 {itemet lehet meghatarozni.

I iitem: rendelkezésre 4ll6 alapok, kompetencidk elemzése, stratégiai terv készitése

REPULESTUDOMANY! KOZLEMENYEK 2017/2 15



Rohacs Jozsef

Fontos lenne, hogy a kompetenciak meghatarozéasakor ne a globalis vallalatok igényeit
elégitsiik ki, hanem a valds hazai tudast és képességeket térképezziik fel. Két javaslat.
A képességekkel rendelkezoket meg kell tanitani arra, hogy helyén kezeljék a képessé-
geiket és a repiiléstudoményok, fejlesztések terében el tudjak helyezni a tudasukat, le-
hetdségeiket. (Masképp fogalmazva nem azt kell tdmogatni, aki globalis vallalttal, vagy
szervezettel egyiittmiikodve egy kis részfeladatot ellatva bedolgozo feladatokat 1at el,
vagy a nagyvallat PR tevékenységét tamogatva egy jovObeni ) megoldast egy egysze-
riibb rendszerben, megoldasban bemutat.) A masik, a képességekkel rendelkezoket fel
kell késziteni az eredményeik magasabb szintli alkalmazasara, azaz az posztrak Take-
off program tapasztalatait alkalmazva széles korben ismertetni kell a szertifikéacios elja-
rasokat.

II. {item: Tudas ¢és kompetencia fejlesztés

A cseh tapasztalatokat felhasznalva minden repiilGipari fejlesztést csak akkor célszert
tamogatni, ha jarulékosan a képességeket, azon beliil a tudomanyos hatteret is fejleszt-
jik. talan nem a legbaratsagosabban, de pontosabban megfogalmazva ez azt jelenti,
hogy a kozoségi tamogatést, 8allami pénzt) csak olyan programok, fejlesztések kapja-
nak, melyek eredményeként az 4tlagosnal magasabb szinvonalu és jobb tulajdonsagok-
kal rendelkezd produktumok sziiletnek. Ebben az orszagban tobb ezren képesek bizton-
sdgosan repiild modellt, robotrepiildgépet késziteni és tucatnyi vallalat tud repiilésre al-
kalmas szerkezetet, repiiléeszkozt készteni. Ezek nemzetkdzi szinten akkor lesznek ér-
dekesek és a valos iizleti, piaci értékiik akkor jelentkezik, ha a hasonlé sok tucat probal-
kozésbol a termék a szinvonalaval, a tulajdonsagaival kiemelkedik. E nélkiil a timoga-
tas csak barati segitség.

A magyar sport baratai tudjak, hogy a versenysikerekhez hozzatartozik, hogy a nemzet-
kozi szervezetekben is képviseltetni kell magunkat és aktivan kell bekapcsolodni a jovo
folyamatinak a tervezésébe, iranyitasaba.

A 1I iitem legfontosabb feladatai: (i) szertifikacios képzés, (ii) tervezési és tesztelési
bazisok fejlesztése, (ii1) nemzetkdzi szervezetekben, projektekben a tagsag tdmogatasa.

III. titem. Csatlakozas a nemzetkdzi repiiléiparhoz

A jelenlegi gyakorlati tapasztalatokat €s a kornyezd orszagok gyakorlatat kvetve négy
lehetséges kapcsolodasut 1étezik: (i) olyan beruhazasok tamogatasa, melyben nem egy-
szerlien bérmunka valdsul meg, hanem a technologia transzfer, a fejlesztésekbe valo
bekapcsolddas prioritast élvez, (ii) sajat fejlesztések (pl. mikroérzldk, miiszerek, kom-
pozit alkatrészek) fejlesztésének felfuttatasa és az eurdpai repiildipar részére beszallitoi
stdtusz megszerzése, (iii) olyan teriiletek miivelése, melyben a ,,nagy jatokosok” keve-
sebb fantaziat latnak (pl. ilyen a karbantartas, a tavfeliigyeleti diagnosztizalas, stb.) (iv)
politikai ,,nyomds” — pl. a Wizz Air nagy megrendelései ,,feljogositanak™ benniinket,
hogy az Airbus-tol tobb figyelmet kérjiink a sajat fejlesztéseink, aktivitasunk értékelé-
sekor.

IV. iitem: sajat fejlesztésekkel csatlakozas az eurdpai iparhoz
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A kovetkezetes fejlesztés, a technoldgia transzfer, a képességek tudatos tamogatasa, el
fog vezetni a sajat terméket megjelenéséhez, melyeket mar piaci alapon is érvényesiteni
lehet.

OSSZEFOGLALAS

Ez a tanulmany a korabbi, a repiilipari fejlesztési stratégiakkal foglalkozo cikkek [1, 2] foly-
tatasaként, a szerzo jelentds szakmai és nemzetkozi (eddig 24 nemzetkozi, EU altal tamogatott
projektben vald részvétel, projektvezetés, illetve egy sor, jelentés nemzetkdzi szervezetben,
konferencia szervezési, tudomanyos ¢és tanacsadoi bizottsdgokban, tucatnyi fejlesztési stratégia
kidolgozaséaban szerzett) tapasztalatai, alapjan, arra szeretné felhivni a figyelmet a repiilSiipar-
ban most zajlé folyamatokra. Jelenleg a repiilGipar €s a 1égi kozlekedés egy megtjulési szaka-
szat €li, mely idején 1j szereploknek - a kordbbiakhoz képest - konnyebb bekapcsoldodni a nem-
zetko6zi kutatas-fejlesztésbe, az europai repiildipari kooperacios munkakba.

A cikk elészor roviden attekinti a repiilés, és annak szervezeti, gazdasagi problémait. Eztutan
bemutatja a fejlesztések irdnyait lehetdségeit. Pontosabban felhivja a figyelmet néhany, a ma-
gyar repiildipar €s 1égi kozlekedés szempontjabol fontos fejlesztési irdnyra.

A cikk roviden meghatarozza a magyar repiildipar fejlesztésével kapcsolatos stratégiai elkép-
zelést, annak litemezését. Természetesen ezek csak javaslatok. A fejlesztési stratégidkat az érin-
tettek (stakeholder-ek) képvisel6ib6l allo szakmai bizottsagnak kell kidolgoznia.
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Impact of Air transport and aeronautical industry on the economy

The air transport and the aeronautical industry are the knowledge based high sectors of economy. Because
their well-organised structure, they have largest added values pro employees. It is not sudden; all the well-
developed countries are active in these economic sectors. This paper calls the attention on the strategic devel-
opments of the economy cannot avoid the air transport and the aeronautical industry developments. The aer-
onautics just has reached the end of the second ,,S” — curve of its development. The transition period is char-
acterised by changes in technologies and structures. In such cases, more easy to connect, to the major pro-
cesses, to the concentrating market leaders. This paper tries to analyse the possible integration of the new
developing countries into the international cooperation of the aeronautical industry. At first, the paper intro-
duces the major, technical, economic and structural problems of the air transport and aeronautical industry.
At second, it analyses the interconnection of the economy and aeronautics. It underlines the important inter-
actions defining the strategic developments and shortly defines the most important conclusions that mays sup-
port the strategic development of the aeronautical industry in developing country like Hungary.
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