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Horvath Dezsé6 mk.alezredes, fGiskolai docens

- Horvath Dezs6 ok.hadnagy:

"A FEKETE DOBOZ"

A repuilésben mar viszonylag koran felismerték, hogy a repulétechnikai
balesetek tanulmanyozasa soran nyerheté tapasztalatok felhasznalhatok a re-
puldtechnikai balesetek szamanak csokkentésében, ezen keresztil a repulési
biztonsag névelésében.

A repiil6technikai katasztrofa esetén tobb szaz emberélet is alduzatul
eshet. A nagyon draga repiillétechnika is megsemmisiill. A repiil6gép (helikop-
ter) nagy értékii: a MIG-29-es FULCRUM 20 millidé dollar, a STEALTH (Lopako-
giai eljarassal készilt B-2 hadaszati bombazé mint-

ard dollar. Ezenkivil a repulStechnika tzembentortdsa is nagyon

do) kiilonleges technol

egy félm
koltséges.

A tervezék nagy er6feszitéseket tettek és tesznek egy biztonsagos mé-

rérendszer kifejlesztésére. Ezek a berendezések kezdetben elég korlatozott

szérai, a fejlesztés soran egyre tobb informaciét tudnak mérni, rogziteni és

tarolni.

A katasztrofa soran rendszerint megsemmisiilnek azok a nyomok is,
amelyekb6l a katasztréfa okara lehet kovetkeztetni. EbbSl kovetkezik, hogy

legtobbszér nem lehet megallapitani a katasztrofa tényleges okat és ezért

cs lehetdség megel6z6 intézkedés kidolgozasara.

A fedélzeti adatrogziték altal regisztralt adatok megvalasztasa igen
nagy kortultekintést igényel. Alapvetd kévetelmény az, hogy a rendszer a re-
pulétechnika mindenkori fizikai Jellemzéit egyértelmiien és pontosan leirja.
A pontatlan vagy nem egyértelmi adatrendszer esotleg téves kovetkeztetések

levonasahoz vezethet.

Az adatok kivalasztasanal a repilétechnika mozgasanak torvényszer(sé-

geit kell figyelembe venni.
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A fedélzeti adatrogzité rendszer arra szolgal, hogy adatokat gyijtson

és taroljon a repiilési viszonyokrél, az egyes rendszerek és segédberendezé-

sek repiillés kozbeni technikai lapotarol és mikodésének mingségérél, a

gépszemélyzetnek a repiil6technika vezetésével kapcsolatos tevékenységérdl,

valamint egyéb replilési paraméterekrél. Természetesen az egyszeriibb fedél-
zeti adatrogzité rendszerek a felsorolt feladatok kozil csak egyegy cso-
portot rogzitenek, amelyek a repiilétechnika Jellegzetességei alapjan valo-

gatnak Ossze.

Segitségével a kovetkezd feladatokat lehet megoldani:

- a hajozé allomany oktatasat és a repllési feladat végrehajtasa soran ta-
nisitott tevékeny

az értékelé

- a repilé események eléfeltétel

nek elemzését, az események megelGzését,
- egyes rendszerek és segédberendezések miiszski diagnosztikajat,

- Javaslatok kidolgozasat a repiil6technika korszer(isitésére és lizemelteté-

sére.

Az adatrogzit6 rendszerek az informaciot rogzitik és igy taroljak. A

rogzités altalaban folyamatos és mi

ig a repllés utolsé szakaszainak ada-
tait tartalmazza. A tarolasi idé lehet hosszi, illetve rovid. A rovid taro-

lasi id6 nem haladja meg a 2 6rat, a hosszu pedig tobb 10 repilt 6ra adata-

it is tartalmazhatja.

A fedélzeti adatrogzitéket kilonféle szempontok alapjan csoportost

hatjuk, Ggymint: rendeltetésiik, adatrogzitési médjuk, formajuk sth.

Rendeltetés alapjan a lehetséges csoportositas:

1./ Baleseti eszkozok: olyan adatokat gyljtenek és tarolnak, amelyeket

o

repiil6 események kivizsgalasakor hasznalnak fel.

Nemzetkozi

e

rasok szabalyozzak, hogy

yen paramétereket kell rog-
ziteni a baleseti adatrogzitével. Azok a miszaki hibak, rendellenessé-

gek okoznak katasztrofat, aselyek hirtelen kovetkeznek be.



Altalanos tapasztalat, hogy ha egy miszaki hiba egy-két percen be

nem okoz katasztrofat, akkor sikeresen foldet ér a repiilétechnika.
Gkkel o
replilés utolsé szakaszab6l legalabb 30 perc adatait kell tarolni.

EbbSl a meggondolasbol sziletett az, hogy a baleseti adatrég:

2. / uzemi adatrogziték rendszerint tébb szaz paramétert régzitenek. Altala-

ban a kisérleti repuldtechnikaba épitik be. A miszaki diagnosztikara, a
statikus adatok gy(jtésére, a gépszemélyzet tevékenységének értékelésé-
re vonatkozdé adatok tarolasara szolgalnak.

3. / Kombinalt adatrogziték, a baleseti és lzemeltetési funkciot egyesitik

magukban.

4. / Kisérleti adatrogzi
k fel.

6k, az Uj repi

A tarolasnak kiillonbozé médszerei ismertek: papirszalagra iras, karco-
las emulziés szalagra, mognesszalagos rogzités, fénysugaras rogzités stb.
Ismertek olyan rendszerek is, amelyek az adatokat a foldi feldolgoz6 allo-
mas szamara tovabbitjak rovidhullami radidadé segitségével. A fénysugaras
rogzitésiieknél a rogzités fényérzékeny filmre, a magneses rogzitésiieknél a
rogzités magnesszalagra - huzalra térténik. Fényképezéses rogzitésieknél
akar a repulétechnika kiilsé fényképezését, akar a fiulkék, vezérld szerel-

vényfalak, miszerfalak belsé fényképezését lehet alkalmazni.

Vizsgaljuk meg a kiilonb6z6 rendeltetési és elnevezésii fedélzeti adat-
rogzité berendezéseket. A f6bb miszaki adatokat az l.sz., a velik rogzithe-
t6 paramétereket a 2. és 3.sz. tablazat tartalmazza. A felsorolt fedélzeti

adatrogzité rendszereket jelenleg is hasznaljak: utasszallitd repilégépe-

ken, helikoptereken, vadaszrepilégépeken stb.

a./ A legegyszeriibb és legkevesebb adatot ny(jté berendezés az egy-
szer(i barograf, amely csupan a repiilés miiszer szerinti magassagat regiszt-
ralja.

b./ Egyes repiil6gép-(helikopter-)tipusok esetében a repiilési paramé-
terek objektiv ellendrzé eszkozeként felhasznalhatjuk a K2-717 tipusu kis-

méret(i, kétcsatornas baroszpldografot.

technika kikisérletezésekor hasz-
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A baroszpidograf a repillési magassag és sebesség regisztralasara
szolgal. A miszer mikodése a leveg6nyomas mérésén alapszik (i.sz.abra). A
nyomasvaltozast érzékel6 elemként membranszelencét hasznalnak. A magas-

sagméréshez és regisztr:

shoz 8 légkéri nyomasnak a magassag fliggvé-
nyében toérténé valtozasat hasznaljuk fel. A magassagméré érzékeld eleme
a (1) aneroid (zart) szelence.

A sebességmérés céljara a teljes aerodinamikai és statikus nyomas ko-
zotti mérési lehetséget hasznaljak fel. A sebességiré érzékelé eleme 8 (6)
Vidi- (nyitott) szelence.

Az érzékelé elemek reagalnak a nyomasvaltozasra és az attételezo-
sokszoroz6 szerkezeten keresztil hatast gyakorolnak az frétokre (5). A rog-
zités karcolassal térténik specialis szalagra. A szalag dobon (2) v8n rog-
zitve, amelyet egy draszerkezet allandé sebességgel forgat.

A repilés folyaman eléforduld jellegzetes jelenségek esetén a bazis-
vonal és az idGjelek rogzitésére az (5) 6nallé ti szolgal, amely mereven az

elektromagnes forgdorészének tengelyéhez van erdsitve.

A repilési paraméterek rogzitését a 2.sz. abra szemlélteti.

c ./ K3-63 haromcsatornas baleseti adatrogzi

Magyon egyszerili és szolgaltatasaiban keveset nyujtd baleseti
adatrogzits.

Egyes el6nyei miatt - gyorsuldsok pontos régzitése stb. -

még mindig hasznaljak (pl. TU-134 repiilégépen), korszeriibb tipusokkal par-
huzamosan. Repiilés kézben rogziti a repiill6gép bacomotrikus magasséagat, a
miszer szerinti sebességét és a tulterhelés fiiggéleges osszetevijét. Szer-
kezete a 3.sz. abran lathatd.

A magassagird rendszer érzékel eleme a hermetikus kamraban elhelye-
zett, kettés aneroid szelence (1). A repil6gép barometrikus magassaga-
nak valtozasakor az aneroid szelence kézéppontja elmozdul, a kozl6ruda-
zaton keresztil ez a mozgas megvaltoztatja az irotoll helyzetét. Az irotoll
folyamatosan karcolja az elétte elhaladé filmszalagot, igy arrél a minden-
kori pillanatnyi magassagadat olvashaté le.

A miszer szerinti sebességet regisztralé rendszer a magassagiré rend-
szerhez hasonlé felépitésii, azzal a kiulonbséggel, hogy a hermetikus kamra-

ban a kettés aneroid szelence helyett Vidi-szelencét (2) épitettek be.

A tulterhelésird rendszer érzékeldé eleme a rugokra flggesztett tomeg.
A talterheléskor az irétoll a hengerre rajzolja a tulterhelés nagysa-

ganak megfeleld jelet.
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A berendezés idGjel adéval rendelkezik, amely percenként egy kis Je-
let karcol a szalagra. figy az események idébeli lefolyasat is meg lehet ha-
tarozni -

Az egyes mérérendszereknél egy rogzitett tovei az alapvonalat (bazis-
vonal) is rarajzoljak a filmre. Ez az alapvonal a megfelelé paraméter meg-
hatarozott szintjét képviseli.

d./ MSzRP rendszer6 adatrogzi

Az MSzRP-12, MSzRP-96 12 csatornas analég adatrogz

. Az adat-

rogzité elvi vazlatat a A.sz. abra szemlélteti. FGbb egység kodolé be-
rendezés, rogzité (szalagtovabbit6) egység, ellenérzé doboz, 6sszekotdegy-
ség, eloszt6 tabla és radidzavarszlré. Az adatrogzité rendszerhez tar-
toznak tovabba a hajtémii és repiulési paramétereket atalakité tavadok.

Az analdg csatornakon lehetdség van egyszeri parancsok (be- és kikap-
csolasok) rogzitésére is. A berendezés masodpercenként visz fel a sza-
lagra id6Jeleket. A szalagtovabbité szerkezet folyamatosan mikédik a repi-
lIés folyaman és meg6rzi a repiilés utdlsé 30 percének adatait. Az MSzRP-12-
96 tipus az utols6 75 percet rogziti.

A szalagtovabbité szerkezet gomb alaki, narancssarga védétartalyban
van elhelyezve, amely biztositja a rogzitett anyag épségét 100 gig terjeds
utés-tulterhelés, 1000 kp-os statikus terhelés és 10 percen at tartd, 900-
1000°C-ig terjed6 héhatas mellett. Altaldban a repiilégép farokrészébe
épitik be.

A mai repulégépeken a legkisebb csatornaszam 12, de ennél Jéval tobb
Jellemzot regisztralé berendezéseket is hasznalnak. fgy példaul 24, 32, 64,
120, s6t kisérleti repiil6gépeken tobb szdz csatornds adatrogzit6k mikodnek.

Ujabban 25 6ras adatrogzitéket is alkalmaznak. Ezen baleseti adatrég-

zitékkel parhuzamosan szekunder “ilizemi™ adatrogzité is mikodik. Ennek nagy

Jelent6sége van a repiilétechnika tizemeltetése soran. A repiil6gép hajtomiive-

inek, egyes rendszereinek, valamint a repiilégép el6iras szerinti Gtvonal-

tartasanak adatait kozvetlenul elemezni, értéke lehet, ezaltal mind a
miszaki szolgalat, mind a repilést végrehajté személyzet (hajozok) olyan
értékes adatok birtokaba Jut, amelyekkel a meghibasodasok megelézheték, va-

lamint a hibak azonnal elharithatok.
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Az MSzRP-64M-2 adatrégzité rendszer 48 analdg paramétert,

ntegy 32
kilonboz6 utasitast, azonosité jelet (repulSgépszam, jaratszam és datum,
csillagaszati id6), utasité és kalibralé jolét tud regisztralni. Az infor-
macioét a berendezés diszkrét formaban rogziti egy ferromagrwscs szalag 1A

savjan. Az analdg paramétereket a berendezés 8 ho

értékes paralcl impul-

zusokkal, kettes széamrendszer( kédolassal régziti. Ebben a rendszerben a

logikai szintnek a tényleges impulzus, a "-n3k pedig az impulzus hi-
anya felel meg.

Az esoti utasitasokat négyes csoportositasban, csoportonként 8-
8 utasitast tartalmazva rogziti a rendszer. Ennél a rendszernél az eseti

utasitas megtorténtének a logikai "1", az utasitas hianyanak a "0" felel

meg. A jeladok egyszeri lekérdezési periddusdba <1 sec) tartozé informac

kat a rendszer 63 csatornan rogziti, ugyanakkor egy lekérdezési mezé 64

csatornabol all Az idojeleket a berendezés egy savon, az utasité jeleket

pedig 3 killon savon régziti

Az MSzRP rendszereknél a paraméterek regisztralasa az adokrol érkezd

fesziiltségek soros koédolasaval tortél

e./ SzARPP rendszer(i adatrogzitdk;

Rendeltetése, hogy a repilégép (helikopter) kiil6nb6z6 repilési para-
métereit fényjelekkel filmszalagro rogzitse normal és veszélyes repiilési
viszonyok kozott, valamint a rogzitett informacié tarolasa, megérzése me-
chanikai (tés esetén.

Az adok az Osszes regisztralhat6é paramétert elektromos jelekké ala-
kitjak at és az egyeztetd szerkezeten (5.sz. abra) ezzel aranyos ogyenfe-
szultség szintek jelennek meg. Az adattarol6 az egyenarami elektromos je-
lekké atalakitott paraméterek rogzitésére és a rogzitett adat tarolasara

szolgal. Az egyeztet$ szerkezet egyezteti a rogzitett paraméter adok jel-

lemz6it az oszcillograf galvanométerének jellemzGivel és stabilizalja a

tapfesziltséget.

A fesziiltséget hat galvanométer mé melyek kitérési szoége egyenesen
aranyos a galvanométer keretén atfoly6 arammal és kovetkezésképpen s mért
paraméterrel (6.sz. abra). A kerettel egyitt kitér a tukér is. A tikér al-
tal visszavert fénynyalab az optikai rendszeren at fokuszaloédik és fénypont

formajaban jut a filmre, amit a filmtovabbité szerkezet motorja elmozdi

A paraméterek mre rogzitésének formaja a 7.sz. abran lathaté. Az els6é 5
egyszeri parancs regisztralasa onallé lampak segitségével torténik folyama-

tos vonalsk form

ban. Mindegyik egyszeri parancsnak a sajat folyamatos
vonala fi

1 neg, melynek ordinatdjat a rendszer torzskényvo tartalmazza.
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A hatodiktdl a kilencedikig terjedé egyszeri parancsok rogzitése ugy torté-

nik, hogy azok rahelyezodnek a folyamatoson roégzitésre keriil6 paraméterekre
(magassag, sebesség, fordulatszam). Az egyszeri parancsok regisztralasanak
formaja a 8.sz. abran lathato.

Az id

leket egy specidlis lampa irja fel, amely impulzus lzemben

mikédik. Az idévonalak 10 masodpercenként kovetik egymast. A lampa az id6-

vonalakat egyenes vonal formajaban vetiti a

mre, annak hossztengelyére
merélegesen.

Néhany jellegzetes repiilési paraméter rogzitési formaja

that6 a
9.sz., 10.sz., 11.sz. és 12.sz. abran.

Meg kell emliteni, hogy a repiil6technika fedélzetén a "FEKETE 0080Z"-

on kiviill alkalmaznak még beszéd- és hangrogzité késziilékeket.

A fedélzeti baleseti beszéd- és hangrogzité a haj6zé személyzet leve-
g6-fold kozotti hirvaltasanak, fedélzeti telefonon elhangzott élGszavas
beszélgetésének, valar

nt egyes radidnavigacios jelzések (VOR, ILS stb.)
rogzitésére és meg6rzésére szolgal.

Az igy rogzitett beszélgetések, kozlemények rendszerint értékes tajé-

koztatast adnak a katasztrofa okait vizsgald bizottsag szamara.

A beszéd- és hangrogzité egy 4 csatornds magnetofon, amelynek régzi-
téegysége (kazettaja) “baleseti” kivitelben készilt annak érdekében, hogy

baleset esetén a rogzitett anyag nea semmisi

on meg.

Ezek felépitése gyakorlatilag megegyezik a mikrofonos magnetofonéval,

a szalagtovabbité rendszerik pedig a baleseti adatrégzitével.

A hangrogzité a repulés utolsé félorajat rogziti, felveszi 4 fugget-
len csatornara (a szalag felsé vagy alsé felére) a beszélgetést vagy jel-
zést. A felvett forgalmazas (beszélgetés) torélhetd, visszajatszas csak a

kazetta kivétele utan laboratériumban lehetséges.

Napjainkban az emberi beszéd régzitésére az elektromagneses hangrog-
zitést hasznaljak, MSz-61 tipusi magnetofon vagy "Mers-6" tipust szalagos
magnetofon segitségével .



tért

A szamitastechnika repiilétechnikan bel fejlédésével egyre nagyobb

héditanak azok a megoldasok, amelyekkel az informacidkat memériakba

taplaljak, igy szamitogépes ellenérzés, kiértékelés - gyors, nagy pontossa-

gl - valik lehetségessé.

8.

Felhasznalt irodalom:

SzARPP-12 tipust fedélzeti adatrogzitdé rendszer miiszaki rasa,

szerelési és lizemeltetési utasitas

. A helikopterek fedélzeti berendezései és rendszerei

Nemes Istvan: Fedélzeti miszerek és miszerrendszerek
Miszaki Kényvkiad6, Bp. 1979.

- MI-8 helikopter (orosz nyelvii miszaki leiras)

. Melegh Mihaly: Repiil6gépek miiszer- és elektromos berendezései

Miszaki Kényvkiad6, 8p. 1980.

TU-134A lzemeltetési utasitéas

K2-717 kisméretl baroszpidograf miszaki leirasa

TU-1548-2 tipusu repilégép tizemeltetési utasitasa
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BAROSZPIOOGRAT ELVI VAIIATA
I.sz.4bra

ADATROGZITES A BAROSLPEDOCTW BZAIAG3AN
2.ez.abra



SS. abra A K3-53 haroacsotarnak adatrégzitd
szerkezet(



ADATROGZITO RCfHOSZCR e~"ORRV/ZLATA

4.sz.4bra



A 5Z.ARPP RENDSZJtR rilEPITKM VA71ATA
5.az,abra

A. RCPUUCSI PARANCTCRCR rcCisztrAlasa
A StARRP RENO?>tCrweH_
6 .82.4bra
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A PARAMETEREK FILMRE! ROGZITESE A SrARPP RENDSZERBEN
7.sz.4bra

MITCLCSTt0  3CI-EK

A rOLYAHATOSAN AOGri*rCTT PAPANETErt
ée> az. tasrezcm parancs
8 .sz.abra
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9 .sz.abra



-39 -

A SZARPP ni_ri3ZALACDAN ROCZITCTT REPUIC3I
PAKAnénireeK ocurcc zunMSAsQ vécrccnAOTXsA twnars

10 ,33.4bra

A SZAttPP* nUn~ZALAGDAN ROCtirCT RCPULCOI PAKANETtRCK
OCLLCCC ATrOPICXJLXe. vdCRCnNADT/eA ESETCN

11 .sz.4bra
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