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Boeing 737 MAX /| MCAS

A Boeing 737 MAX elsé katasztrofaja 2018. oktdber 29-én tortént, amikor az indonéz Lion Air 610-es
jarata a felszallas utan 13 perccel a Java-tengerbe zuhant. A tragédiaban a fedélzeten tartézkodo
mind a 189 ember életét vesztette.

A baleset utani els6 hdnapokban a felel6sség kérdése megoszlott, és a Boeing prébalta haritani a
rendszerszint( hiba lehetéségét. A gyar kezdetben megprdbalta a gyanuit a karbantartasi hibakra és a
pilotak felkésziiletlenségére visszavezetni. Tobbszor jelezték, hogy az érintett gépnél mar a korabbi
replléseken is jelentkeztek mlszaki zavarok (téves sebesség- és magassagadatok), amelyeket a
|égitarsasagnak orvosolnia kellett volna. A Boeing hivatalos kézleményeiben kifejezte részvétét, de
fenntartotta a gép biztonsagos voltaba vetett bizalmat.

A média kezdetben osztotta a gyartd véleményét, pilétahibat és az indonéz Iégitarsasdg vitatott
biztonsagi multjat firtatta. Azonban hamar megjelentek a gyanakvé hangok az Gj, automatizalt
rendszerekkel kapcsolatban, mivel a repilégép szinte vadonatuj volt.

Csak korulbelll egy héttel a katasztréfa utdn derdlt ki a szélesebb szakma és a pilétak szamara, hogy
|étezik egy MCAS nev( szoftver, amely a pilétak tudta nélkil avatkozhat be a gép iranyitasaba.

Az MCAS egy szoftveres vezérlérendszer, amelyet azért fejlesztettek ki, mert a 737 MAX hajtomuvei
nagyobbak és elérébb helyezkednek el, mint a korabbi tipusoké. Ez bizonyos mandévereknél (éles
emelkedés) hajlamositotta a gép orrat a tulzott felemelkedésre, ami ateséshez (stall) vezethetett
volna. Az MCAS feladata az lett volna, hogy ha a gép orra tdl magasra emelkedik, az MCAS
automatikusan lefelé korrigalja a vizszintes vezérsikot, hogy visszafogja a gép tulzott emelkedését.

Ez fordulépontot jelentett: a figyelem a Boeing tervezési hidnyossagai és az FAA (amerikai l1églgyi
hatésdag) tanusitasi folyamata felé terel6dott. A teljes igazsagra - miszerint egy hibas szenzor miatt az
MCAS szandékosan nyomta le a gép orrat, mikozben a pilétak hidba kiizdéttek ellene - csak a késdbbi
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vizsgalatok és, sajnos, csak a masodik etidpiai katasztréfa utan derdlt fény.

Es hogy miért nem allitottak le a gépeket az elsé baleset utdn? Az elsé Lion Air-baleset utan a Boeing
és az FAA Ugy itélte meg, hogy a replil6gép biztonsagos, ha a pilétak kovetik a meglévé vészhelyzeti
eljarasokat. Késdébb kiderllt, hogy az FAA egy belsé elemzése mar az elsé baleset utan kimutatta: ha
nem javitjak ki az MCAS-t, a gép élettartama alatt tovabbi 15 katasztréfa varhato.

Ennek ellenére engedték tovabb repllni a tipust, amig a szoftverfrissités el nem készil. Az FAA
(Szbvetségi Légligyi Hatdsag) és a Boeing kdzotti tllsagosan megengedd viszony mogott tobb
strukturalis és gazdasagi ok allt, amelyeket a katasztrofak utani vizsgalatok tartak fel. Az FAA
eréforras- és szakemberhidny miatt mar évek 6ta alkalmazta az Organization Designation
Authorization (ODA) programot. Ez lehet6vé tette, hogy a Boeing sajat alkalmazottai végezzék el a
biztonsagi ellendrzések jelentds részét a hatdésag nevében. A gyakorlatban a Boeing ,sajat maga
osztdlyozta a hazijat”.

Ezen kivil a Boeing eltitkolta az MCAS valddi erejét és mikodésének részleteit az FAA eldl a tanusitasi
folyamat soran. A rendszer eredetileg egy joval ,szelidebb” valtozatként szerepelt a
dokumentacidban, de a fejlesztés késObbi szakaszaban a Boeing jelentésen agresszivabba tette a
szoftvert anélkil, hogy err6l megfelel6en tajékoztatta volna a hatdsagot.

A Boeing vallalati kultiraja a mérnoki precizitas felél a pénziigyi eredmények iranyaba tolddott el. A
cél az volt, hogy a 737 MAX vezetése ne igényeljen draga szimulatoros atképzést a pilotak szamara,
ezért az MCAS-t Ugy tervezték, hogy az észrevétlenll ,szimuldlja” a régi tipusok viselkedését. Az FAA
mérndkei nem értették teljes mértékben a rendszert, és sokszor kritika nélkil fogadtak el a Boeing
altal benyujtott elemzéseket és kockazatbecsléseket.

A masodik baleset: Ethiopian Airlines 302 (2019. marcius 10.)

Alig 6t hénappal az els0 tragédia utan az etiop légitarsasag vadonatlj gépe zuhant le. A gép Addis
Abebdabdl indult Nairobiba. Hat perccel a felszallas utan, 157 emberrel a fedélzetén zuhant le.
Ellentétben az elsd esettel, az etidp pildtak mar tudtak az MCAS létezésérdl, és pontosan kovették a
Boeing altal eldirt vészhelyzeti utasitasokat (lekapcsoltdk az elektromos trimm-egységet).

Ennek ellenére nem tudtdk visszanyerni az irdnyitast a gép felett, mert a szoftver annyira lefelé
nyomta a gép orrat, hogy a kormanymd-trimkerék (trim wheel) fizikailag mozdithatatlanna valt. A
feketedobozok adatai kisérteties hasonldsagot mutattak: egy hibas allassz6g-szenzor miatt az MCAS
itt is folyamatosan lefelé kényszeritette a gépet, amig az fliggblegesen a foldbe nem csapodott.

A masodik baleset utani napokban Kina, majd Eurdpa is kitiltotta a gépet a Iégterébdl, és végiil az
Egyesiilt Allamok is kénytelen volt elrendelni a globalis repiilési tilalmat. A gépen itt is mindenki
meghalt, igy az MCAS haldlos aldozatainak szama 346-ra emelkedett.

Vizsgalat

A 737 MAX katasztrofait tervezési hibak, vallalati mulasztasok és hidanyos hatdsagi felligyelet
egylttesen okoztak, derilt ki az amerikai képvisel6haz vizsgalatabdl. A jelentés szerint az MCAS
rendszer egyetlen hibas szenzorra tamaszkodott, mikdzben a Boeing eltitkolta a szoftver kockazatait
€s nem biztositott megfeleld pilétaképzést.
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A vizsgalat kimutatta, hogy a Boeing vezetése 2011 utan (az Airbus A320neo megjelenésekor)
panikiizemmaddba kapcsolt. A mérndkoket folyamatosan slrgették a kdltségek csokkentésére. A
vizsgdlat soran el6keriilt bels6 Gzenetekben a Boeing alkalmazottai ilyeneket irtak: , Ezt a gépet
majmok tervezték, akiket bohdcok felligyelnek.”

Azok a mérndkok, akik koran jelezték, hogy az MCAS ,tul erdés”, vagy hogy tobb szenzor kellene a
mUkodésének a biztonsagossa tételéhez, , kerékkdtének” lettek bélyegezve, és félreallitottak Oket.

Az MCAS-tudatos elhallgatasa (A "Sim-Gate")

Ez volt a vizsgalat legsilyosabb moralis megallapitasa. A Boeing legfébb célja az volt, hogy a
|égitarsasagoknak ne kelljen szimulatoros atképzést fizetnilk a pilétaknak (ami gépenként tobb millié
dollar lett volna). Ezért a Boeing meggydzte az FAA-t, hogy az MCAS csak egy apré hattérfolyamat,
ami nem érinti a repilésbiztonsagot. A pilétak kézikdnyvébdl szandékosan torolték az MCAS
emlitését. A vizsgalat feltarta a Boeing vezet6 berepuildpildtajanak lizenetét, amiben azzal dicsekszik,
hogyan , verte at” a szabalyozd hatésagokat, hogy ne irjak elé a szimulatort.

A Boeing azt feltételezte, hogy ha az MCAS tévesen elindul, a pilétak 3 masodpercen belll felismerik a
hibat és lekapcsoljak. A valésagban a pildtafulkében ilyenkor tucatnyi vészjelzés szél egyszerre
(shaker, audio riasztasok), ami teljes kognitiv tulterhelést okoz. Mérndki alapelv a reptlésben a
,redundancia” (mindenbdl legaldbb kettd kell). A vizsgalat érthetetlennek taldlta, hogy egy kritikus
rendszert miért kotottek ra egyetlen sérllékeny szenzorra.

A vizsgalat zardjelentése kimondta: a katasztréfak nem ,balesetek” voltak, hanem
megel6zheté tragédidk, amelyeket a technikai hibdk, a vallalati kapzsisag és a hatésagi
feligyelet teljes csddje okozott.

Az események tadgabb értelmezését, féleg a Boeing szemléletmddjanak megvaltozasat, mint baleseti
okot - a mérnoki kozpontisagtol a pénzligyi mutatok elsédlegességéig - legmélyebben Jerry Useem
Ujsagird tarta fel és kototte 6ssze az 1997-es McDonnell Douglas egyesiléssel.

Useem szerint bar formailag a Boeing vette meg a McDonnell Douglas-t, a gyakorlatban utébbi
vezetdi és profitkdzpontl szemlélete vette at az iranyitast a Boeing felett. A vizsgalat ramutatott,
hogy a McDonnell korabbi vezérigazgatdja, Harry Stonecipher, nyiltan hirdette a valtast. Hires
mondasa szerint: ,Azzal a szadndékkal valtoztattam meg a Boeing kulturdjat, hogy ne egy nagyszert
mérndki irodaként, hanem (izleti vallalkozasként mikddjén”.

Useem hangsulyozta a féhadiszallas Chicagdba koltoztetésének jelentéségét is, amivel a gyar
fizikailag és szellemileg is levalasztotta a fels6vezetést a seattle-i mérndkoktdl és a gyartdsoroktol. A
mérndki precizitas helyét atvette a koltségcsokkentés és a részvényvisszavasarlasok politikaja, ami
kozvetlenll vezetett a 737 MAX fejlesztése soran elkovetett végzetes dontésekhez és az MCAS
szoftver eltitkolasahoz.

A Boeing megtérése

A hosszU évekig tarté leépitések és a rossz hirnév miatt a tapasztalt mérnokok egy jelentds része
elvandorolt a konkurencidhoz (Airbus) vagy az Uriparba (SpaceX, Blue Origin).

A Boeingnél mindenesetre jelenleg egyfajta , kényszerli megtérés” zajlik, de a mérnoki kultlra
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visszadllitdsa sokkal nehezebbnek bizonyul, mint a leépitése volt. A 2024-es botranyok utan a cég
tobb radikalis |épésre szanta el magat.

A vezérigazgatéi posztot Kelly Ortberg vette at. Ez szimbolikus és praktikus valtas is; ellentétben
eldédjeivel (akik jogaszok vagy pénzligyi szakemberek voltak), Ortberg gépészmérnok. Elsé
intézkedései kozott szerepelt, hogy a féhadiszallast (atvitt értelemben és fizikailag is) kézelebb hozza
a gyartashoz. Bejelentette, hogy 6 maga is Seattle-ben, a gyarak kézelében fog dolgozni, nem egy
tavoli irodahazban.

A Boeing bejelentette, hogy visszavasarolja a Spirit AeroSystems-t, azt a beszallitét, amelyet még a
koltségcsokkentési 1az idején (2005-ben) szerveztek ki. Ezzel vissza akarjak szerezni a kdzvetlen
ellendrzést a repilégépvazak gyartasa felett. Belattak, hogy a minéséget nem lehet ,kiszervezni” a
profit reményében.

Bevezették a ,Speak Up” programot, amely elméletileg garantalja, hogy a dolgozdk retorzié nélkal
jelenthessék a gyartasi hibakat. Ez kdzvetlen valasz a korabbi mérndki panaszokra, amiket a vezetés
egyszerlen elnyomott.

Kozben az Airbus

Az Airbus és a Boeing kdz6tti kiilonbség ma mar nemcsak technikai, hanem filozéfiai szakadékka
mélylt. Az Airbus tudatosan hasznalta ki a Boeing botlasait, de a sikeriik titka egy évtizedekkel
ezeldtti dontésben rejlik. Mig a Boeing (a MAX-ig) hitt abban, hogy a pilétanak fizikai kapcsolatban kell
lennie a kormannyal, az Airbus mar a 80-as években bevezette az elektronikus kormanyvezérlést (Fly-
by-Wire).

Az Airbus szoftverei (,Flight Envelope Protection”) eleve megakadalyozzak, hogy a piléta olyan
mandvert hajtson végre, ami ateséshez vezetne. Ez beépitett része a rendszernek, nem egy utdlag
,rahegesztett” kiegészitd, mint az MCAS lett volna.

Az Airbus gépek (A320-tdl az A380-ig) pildtafiilkéje szinte ugyanolyan. Egy pildta minimalis képzéssel
atllhet egyik tipusbdl a masikba, igy a légitarsasagoknak nem kell trikkozniik a szimulatoros
érakkal.

Amikor a MAX-okat a foldre parancsoltak, az Airbus azonnal elkezdte felfuttatni az A321 neo
gyartasat. Ez a gép lett a Boeing ,,rémalma”, mert messzebbre repiil és tobb utast visz, mint a 737-
esek. Mara az Airbus rendelésallomanya messze meghaladja a Boeingét. Sok olyan |égitarsasag,
amely évtizedekig , csak Boeing”-flottat (izemeltetett, most kényszerbdl vagy bizalomvesztés miatt
atpartolt az Airbushoz.

Az Airbus egy eurdpai konzorcium (francia, német, spanyol, brit I1dbakkal). Bar ez sokszor lassitja a
dontéshozatalt a politika miatt, paradox médon meg is védi a céget a rovid tavu pénzigyi
manipulacioktdl. Raadasul az Airbusnal nem tudott volna megtdrténni egy olyan ,kulturalis puccs”,
mint a McDonnell Douglas egyestilés a Boeingnél, mert a kormanyzati feliigyelet és a mérnoki
tanacsok sulya jelentésen nagyobb a részvényesi nyomasnal.

Great bugs

Egy szdmomra ,kedves” és kozelallé témat szeretnék egy blogsorozat formdjaban kérbejarni, ami

https://bolyongo.hu/ Printed on 2026/06/20 23:37



2026/06/20 23:37 5/7 Boeing 737 MAX / MCAS

ezzel a bon mot-tal foglalhaté 6ssze:
A program utasitasaid és nem szandékaid szerint mdkaodik.
~Programs do what you tell them to do, not what you want them to do.”

Mivel a munkam egy jelentds része az ipari (PLC) szoftverfejlesztésrol szél, ezért jél ismerem belllrdl
a témat, én (illetve ugye a programom) is produkalt mar meglehetésen hajmereszté hibakat; mondjuk
a fél hamburgi kiko6t6é aramtalanitasa egy mozdulattal (meg egy benézett foldeléskabellel).

A sorozat varhatd és mar megirt bejegyzései:

e Therac-25: A hibalizenet, amit senki nem értett

« Patriot rakéta: Hogyan 6lt meg 28 embert egy tizedesvessz6?

e Ariane-5: A 370 millié dollaros ,,copy-paste”.

Boeing 737 MAX / MCAS: Amikor a pénzlgyesek helyettesitik a mérndkoket
A B-2 Spirit és a para: Miért nem birja az es6t a vilag legdragabb gépe?
Mars Climate Orbiter: Akkor most mérfold vagy kilométer?

Deepwater Horizon 2010: Amikor a ,téves riasztasok” igazza valnak
Intelsat-708: Tech-transzfer és katasztréfa

A Davis-Besse atomerémd esete a virussal

e A Trans-Szibéria gazvezeték 1983-as robbandasa - Az elsé igazan karos tréjai kéd
e A Stuxnet sztori - Minddssze egy berendezésre irt virus

2026/04/18 19:59 - vamsan

Kedves olvasdm! Ha mar idaig eljutottal az olvasasban, talan joggal feltételezhetem, hogy nem volt
teljesen érdektelen szamodra ez a bejegyzés. Jaj, le ne ixelj még; nem pénzt akarok tarhalni.

Pusztan annyit kérek, hogy ha van olyan ismerdsdd, akivel jot tudnal vitatkozni az itt leirtakrdl, vagy
csak siman megosztanad vele, kérlek, ne késleked;!

Tovabbra is keresek megjelenési lehetdséget az irasaim szamara. Ha esetleg van 6tleted, osszd meg
velem! Elérhet6ségeim az Impresszumban talalhatok.

A passport.blog jelenlegi egyetlen megjelenési lehetésége a Facebook. Ha értesiilni szeretnél az (j
bejegyezésekrdl, kovesd a Bolyongd Facebook oldalt.

Ha szeretnéd a bejegyzést kinyomtatni, vagy 6nallé formaban menteni, ennek a legegyszerlibb mddja
a PDF formaba konvertalas. Ezt a jobb oldali, fentrdl negyedik (Adobe) ikonnal teheted meg.

Eddigi bejegyzések a bolyongé.hu-n

Az 0sszes bejegyzés ABC-be rendezett indexe itt talalhatd. A blog helyekhez kéthetd bejegyzései a
google.maps térképen is megtalalhatdk: A vilag valddi csodai. A mostanaban a blogon megjelent
irasok a féoldalon jelennek meg.

2025/07/20 08:26
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Forrasok

V4

Ajanlo

Hasonld jellegli bejegyzéseket a Erdekes toérténet tag alatt talal:

* 60 éves a Trabant

* A 61. vagany

* A Berlinben lezuhant szovjet vadaszrepuldgép torténete
* A CIA lopott mUiholdja

* A dannenwalde-i baleset

* A Davis-Besse atomerémd esete a virussal

¢ A drogbdré alagutjai

* A drogfutarsag veszélyei

* A Dunning-Kruger-hatas

* A Jennifer projekt

* A Kaktusz-kupola

* A Kaszpi-tengeri Szoérny

* A Mars Climate Orbiter (MCO) program banalis katasztréfaja
* A millié dollar pont

* A Poligon

¢ A Silk Road hagyatéka

* A Stuxnet sztori

* A Trans-Szibéria gazvezeték 1983-as robbandasa

* A valdédi Mad Max

* A Vilag valddi csodai

* A vilagvégi mozi

» A Wall Street Market bukasa

* Alkohol az (irben

* Amikor egy naperém( teszi oazissa a sivatagot

* AnOm sztori

* Atlantropa

» Atomvillanas fentrdl

* Az ekranopldn; ismét a hulldmok felett

* Basiliqgue Notre-Dame de la Paix, a vilag legnagyobb katolikus temploma
* Bayernturm, a funkciojat vesztett kilatod

* Blackout Spanyolorszagban

* Boeing 737 MAX / MCAS

 Csernobil arnyéka: Negyven évvel a katasztréfa utan

* Csernobil és Putyin katonai

* Csénakokkal az anyahajé ellen - a Millennium Challenge 2002 gyakorlat
* Felh6karcolé ablakok nélkil
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