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Horváth Dezső mk.alezredes, főiskolai docens 

- Horváth Dezső ok.hadnagy:

"A FEKETE DOBOZ"

A repülésben már viszonylag korán felismerték, hogy a repülőtechnikai 

balesetek tanulmányozása során nyerhető tapasztalatok felhasználhatók a re­

pülőtechnikai balesetek számának csökkentésében, ezen keresztül a repülési 

biztonság növelésében.

A repülőtechnikai katasztrófa esetén több száz emberélet is álduzatul 

eshet. A nagyon drága repülőtechnika is megsemmisül. A repülőgép (helikop­

ter) nagy értékű: a MIG-29-es FULCRUM 20 millió dollár, a STEALTH (Lopako­

dó) különleges technológiai eljárással készült B-2 hadászati bombázó mint­

egy félmilliárd dollár. Ezenkívül a repülőtechnika üzembentortása is nagyon 

költséges.

A tervezők nagy erőfeszítéseket tettek és tesznek egy biztonságos mé­

rőrendszer kifejlesztésére. Ezek a berendezések kezdetben elég korlátozott 

szárai, a fejlesztés során egyre több információt tudnak mérni, rögzíteni és 

tárolni.

A katasztrófa során rendszerint megsemmisülnek azok a nyomok is, 

amelyekből a katasztrófa okára lehet következtetni. Ebből következik, hogy 

legtöbbször nem lehet megállapítani a katasztrófa tényleges okát és ezért 

nincs lehetőség megelőző intézkedés kidolgozására.

A fedélzeti adatrögzítők által regisztrált adatok megválasztása igen 

nagy körültekintést igényel. Alapvető követelmény az, hogy a rendszer a re­

pülőtechnika mindenkori fizikai Jellemzőit egyértelműen és pontosan leírja. 

A pontatlan vagy nem egyértelmű adatrendszer esotleg téves következtetések 

levonásához vezethet.

Az adatok kiválasztásánál a repülőtechnika mozgásának törvényszerűsé­

geit kell figyelembe venni.
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A fedélzeti adatrögzítő rendszer arra szolgál, hogy adatokat gyűjtsön 

és tároljon a repülési viszonyokról, az egyes rendszerek és segédberendezé­

sek repülés közbeni technikai állapotáról és működésének minőségéről, a 

gépszemélyzetnek a repülőtechnika vezetésével kapcsolatos tevékenységéről, 

valamint egyéb repülési paraméterekről. Természetesen az egyszerűbb fedél­

zeti adatrögzítő rendszerek a felsorolt feladatok közül csak egyegy cso­

portot rögzítenek, amelyek a repülőtechnika Jellegzetességei alapján válo­

gatnak össze.

Segítségével a következő feladatokat lehet megoldani:

- a hajózó állomány oktatását és a repülési feladat végrehajtása során ta­

núsított tevékenységének az értékelését,

- a repülő események előfeltételeinek elemzését, az események megelőzését,

- egyes rendszerek és segédberendezések műszski diagnosztikáját,

- Javaslatok kidolgozását a repülőtechnika korszerűsítésére és üzemelteté­

sére.

Az adatrögzítő rendszerek az információt rögzítik és így tárolják. A 

rögzítés általában folyamatos és mindig a repülés utolsó szakaszainak ada­

tait tartalmazza. A tárolási idő lehet hosszú, illetve rövid. A rövid táro­

lási idő nem haladja meg a 2 órát, a hosszú pedig több 10 repült óra adata­

it is tartalmazhatja.

A fedélzeti adatrögzítőket különféle szempontok alapján csoportosít­

hatjuk, úgymint: rendeltetésük, adatrögzítési módjuk, formájuk stb.

Rendeltetés alapján a lehetséges csoportosítás:

1./ Baleseti eszközök: olyan adatokat gyűjtenek és tárolnak, amelyeket a 

repülő események kivizsgálásakor használnak fel.

Nemzetközi előírások szabályozzák, hogy milyen paramétereket kell rög­

zíteni a baleseti adatrögzítővel. Azok a műszaki hibák, rendellenessé­

gek okoznak katasztrófát, aselyek hirtelen következnek be.



Általános tapasztalat, hogy ha egy műszaki hiba egy-két percen belül 

nem okoz katasztrófát, akkor sikeresen földet ér a repülőtechnika. 

Ebből a meggondolásból született az, hogy a baleseti adatrögzítőkkel o 

repülés utolsó szakaszából legalább 30 perc adatait kell tárolni.

2. / üzemi adatrögzítők rendszerint több száz paramétert rögzítenek. Általá­

ban a kísérleti repülőtechnikába építik be. A műszaki diagnosztikára, a 

statikus adatok gyűjtésére, a gépszemélyzet tevékenységének értékelésé­

re vonatkozó adatok tárolására szolgálnak.

3. / Kombinált adatrögzítők, a baleseti és üzemeltetési funkciót egyesítik

magukban.

4. / Kísérleti adatrögzítők, az új repülőtechnika kikísérletezésekor hasz­

nálják fel.

A tárolásnak különböző módszerei ismertek: papírszalagra írás, karco­

lás emulziós szalagra, mógnesszalagos rögzítés, fénysugaras rögzítés stb. 

Ismertek olyan rendszerek is, amelyek az adatokat a földi feldolgozó állo­

más számára továbbítják rövidhullámú rádióadó segítségével. A fénysugaras 

rögzítésűeknél a rögzítés fényérzékeny filmre, a mágneses rögzítésűeknél a 

rögzítés mágnesszalagra - huzalra történik. Fényképezéses rögzítésűeknél 

akár a repülőtechnika külső fényképezését, akár a fülkék, vezérlő szerel­

vényfalak, műszerfalak belső fényképezését lehet alkalmazni.

Vizsgáljuk meg a különböző rendeltetésű és elnevezésű fedélzeti adat­

rögzítő berendezéseket. A főbb műszaki adatokat az l.sz., a velük rögzíthe­

tő paramétereket a 2. és 3.sz. táblázat tartalmazza. A felsorolt fedélzeti 

adatrögzítő rendszereket jelenleg is használják: utasszállító repülőgépe­

ken, helikoptereken, vadászrepülőgépeken stb.

a./ A legegyszerűbb és legkevesebb adatot nyújtó berendezés az egy­

szerű barográf, amely csupán a repülés műszer szerinti magasságát regiszt­

rálja.

b./ Egyes repülőgép-(helikopter-)tipusok esetében a repülési paramé­

terek objektív ellenőrző eszközeként felhasználhatjuk a K2-717 tipusú kis­

méretű, kétcsatornás baroszpldoqráfot.
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A baroszpidográf a repülési magasság és sebesség regisztrálására 

szolgál. A műszer működése a levegőnyomás mérésén alapszik (i.sz.ábra). A 

nyomásváltozást érzékelő elemként membránszelencét használnak. A magas­

ságméréshez és regisztráláshoz 8 légköri nyomásnak a magasság függvé­

nyében történő változását használjuk fel. A magasságmérő érzékelő eleme 

a (1) aneroid (zárt) szelence.

A sebességmérés céljára a teljes aerodinamikai és statikus nyomás kö­

zötti mérési lehetőséget használják fel. A sebességíró érzékelő eleme 8 (6) 

Vidi- (nyitott) szelence.

Az érzékelő elemek reagálnak a nyomásváltozásra és az áttételezö- 

sokszorozó szerkezeten keresztül hatást gyakorolnak az írótökre (5). A rög­

zítés karcolással történik speciális szalagra. A szalag dobon (2) v8n rög­

zítve, amelyet egy óraszerkezet állandó sebességgel forgat.

A repülés folyamán előforduló jellegzetes jelenségek esetén a bázis­

vonal és az időjelek rögzítésére az (5) önálló tű szolgál, amely mereven az 

elektromágnes forgórészének tengelyéhez van erősítve.

A repülési paraméterek rögzítését a 2.sz. ábra szemlélteti.

c ./ K3-63 háromcsatornás baleseti adatrögzítő:

Magyon egyszerű és szolgáltatásaiban keveset nyújtó baleseti 

adatrögzítő. Egyes előnyei miatt - gyorsulások pontos rögzítése stb. - 

még mindig használják (pl. TU-134 repülőgépen), korszerűbb típusokkal pár­

huzamosan. Repülés közben rögzíti a repülőgép bacomotrikus magasságát, a 

műszer szerinti sebességét és a túlterhelés függőleges összetevőjét. Szer­

kezete a 3.sz. ábrán látható.

A magasságíró rendszer érzékelő eleme a hermetikus kamrában elhelye­

zett, kettős aneroid szelence (1). A repülőgép barometríkus magasságá­

nak változásakor az aneroid szelence középpontja elmozdul, a közlőruda- 

zaton keresztül ez a mozgás megváltoztatja az írótol1 helyzetét. Az írótol1 

folyamatosan karcolja az előtte elhaladó filmszalagot, így arról a minden­

kori pillanatnyi magasságadat olvasható le.

A műszer szerinti sebességet regisztráló rendszer a magasságíró rend­

szerhez hasonló felépítésű, azzal a különbséggel, hogy a hermetikus kamrá­

ban a kettős aneroid szelence helyett Vidi-szelencét (2) építettek be.

A túlterhelésiró rendszer érzékelő eleme a rugókra függesztett tömeg.

A túlterheléskor az írótol1 a hengerre rajzolja a túlterhelés nagysá­

gának megfelelő jelet.
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A berendezés időjel adóval rendelkezik, amely percenként egy kis Je­

let karcol a szalagra. így az események időbeli lefolyását is meg lehet ha­

tározni .

Az egyes mérőrendszereknél egy rögzített tövei az alapvonalat (bázis­

vonal) is rárajzolják a filmre. Ez az alapvonal a megfelelő paraméter meg­

határozott szintjét képviseli.

d./ MSzRP rendszerö adatrögzítők:

Az MSzRP-12, MSzRP-96 12 csatornás analóg adatrögzítő. Az adat­

rögzítő elvi vázlatát a A.sz. ábra szemlélteti. Főbb egységei: kódoló be­

rendezés, rögzítő (szalagtovábbító) egység, ellenőrző doboz, összekötőegy­

ség, elosztó tábla és rádiózavarszűrő. Az adatrögzítő rendszerhez tar­

toznak továbbá a hajtómű és repülési paramétereket átalakító távadók.

Az analóg csatornákon lehetőség van egyszeri parancsok (be- és kikap­

csolások) rögzítésére is. A berendezés másodpercenként visz fel a sza­

lagra időJeleket. A szalagtovábbító szerkezet folyamatosan működik a repü­

lés folyamán és megőrzi a repülés utólsó 30 percének adatait. Az MSzRP-12- 

96 tipus az utolsó 75 percet rögzíti.

A szalagtovábbító szerkezet gömb alakú, narancssárga védőtartályban 

van elhelyezve, amely biztosítja a rögzített anyag épségét 100 gig terjedő 

ütés-túlterhelés, 1000 kp-os statikus terhelés és 10 percen át tartó, 900- 

1000°C-ig terjedő hőhatás mellett. Általában a repülőgép farokrészébe 

építik be.

A mai repülőgépeken a legkisebb csatornaszám 12, de ennél Jóval több 

Jellemzőt regisztráló berendezéseket is használnak. így például 24, 32, 64, 

120, sőt kisérleti repülőgépeken több száz csatornás adatrögzítők működnek.

Újabban 25 órás adatrögzítőket is alkalmaznak. Ezen baleseti adatrög­

zítőkkel párhuzamosan szekunder "üzemi" adatrögzítő is működik. Ennek nagy 

Jelentősége van a repülőtechnika üzemeltetése során. A repülőgép hajtóműve­

inek, egyes rendszereinek, valamint a repülőgép előírás szerinti útvonal­

tartásának adatait közvetlenül elemezni, értékelni lehet, ezáltal mind a 

műszaki szolgálat, mind a repülést végrehajtó személyzet (hajózók) olyan 

értékes adatok birtokába Jut, amelyekkel a meghibásodások megelőzhetők, va­

lamint a hibák azonnal elháríthatók.
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Az MSzRP-64M-2 adatrögzítő rendszer 48 analóg paramétert, mintegy 32 

különböző utasítást, azonosító jelet (repülőgépszám, járatszám és dátum, 

csillagászati idő), utasító és kalibráló jólét tud regisztrálni. Az infor­

mációt a berendezés diszkrét formában rögzíti egy ferromágrwscs szalag 1A 

sávján. Az analóg paramétereket a berendezés 8 holyiértékes paralcl impul­

zusokkal, kettes számrendszerű kódolással rögzíti. Ebben a rendszerben a 

logikai "1" szintnek a tényleges impulzus, a "0"-n3k pedig az impulzus hi­

ánya felel meg.

Az esoti utasításokat négyes csoportosításban, csoportonként 8- 

8 utasítást tartalmazva rögzíti a rendszer. Ennél a rendszernél az eseti 

utasítás megtörténtének a logikai "1", az utasítás hiányának a "0" felel 

meg. A jeladók egyszeri lekérdezési periódusába <1 sec) tartozó információ­

kat a rendszer 63 csatornán rögzíti, ugyanakkor egy lekérdezési mező 64 

csatornából áll. Az idöjeleket a berendezés egy sávon, az utasító jeleket 

pedig 3 külön sávon rögzíti.

Az MSzRP rendszereknél a paraméterek regisztrálása az adókról érkező 

feszültségek soros kódolásával történik.

e./ SzARPP rendszerű adatrögzítők;

Rendeltetése, hogy a repülőgép (helikopter) különböző repülési para­

métereit fényjelekkel filmszalagro rögzítse normál és veszélyes repülési 

viszonyok között, valamint a rögzített információ tárolása, megőrzése me­

chanikai ütés esetén.

Az adók az összes regisztrálható paramétert elektromos jelekké ala­

kítják át és az egyeztető szerkezeten (5.sz. ábra) ezzel arányos ogyenfe- 

szültség szintek jelennek meg. Az adattároló az egyenáramú elektromos je­

lekké átalakított paraméterek rögzítésére és a rögzített adat tárolására 

szolgál. Az egyeztető szerkezet egyezteti a rögzített paraméter adók jel­

lemzőit az oszcillográf galvanométerének jellemzőivel és stabilizálja a 

tápfeszültséget.

A feszültséget hat galvanométer méri, melyek kitérési szöge egyenesen 

arányos a galvanométer keretén átfolyó árammal és következésképpen s mért 

paraméterrel (6.sz. ábra). A kerettel együtt kitér a tükör is. A tükör ál­

tal visszavert fénynyaláb az optikai rendszeren át fókuszálódik és fénypont 

formájában jut a filmre, amit a filmtovábbító szerkezet motorja elmozdít.

A paraméterek filmre rögzítésének formája a 7.sz. ábrán látható. Az első 5 

egyszeri parancs regisztrálása önálló lámpák segítségével történik folyama­

tos vonalsk formájában. Mindegyik egyszeri parancsnak a saját folyamatos 

vonala felel neg, melynek ordinátáját a rendszer törzskönyvo tartalmazza.
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A hatodiktól a kilencedikig terjedő egyszeri parancsok rögzítése úgy törté­

nik, hogy azok ráhelyezödnek a folyamatoson rögzítésre kerülő paraméterekre 

(magasság, sebesség, íordulatszám). Az egyszeri parancsok regisztrálásának 

formája a 8.sz. ábrán látható.

Az idöjeleket egy speciális lámpa írja fel, amely impulzus üzemben 

működik. Az idővonalak 10 másodpercenként követik egymást. A lámpa az idő- 

vonalakat egyenes vonal formájában vetíti a filmre, annak hossztengelyére 

merőlegesen.

Néhány jellegzetes repülési paraméter rögzítési formája látható a

9.sz., 10.sz., 11.sz. és 12.sz. ábrán.

Meg kell említeni, hogy a repülőtechnika fedélzetén a "FEKETE 0080Z"- 

on kívül alkalmaznak még beszéd- és hangrögzítő készülékeket.

A fedélzeti baleseti beszéd- és hangrögzítő a hajózó személyzet leve­

gő-föld közötti hírváltásának, fedélzeti telefonon elhangzott élőszavas 

beszélgetésének, valamint egyes rádiónavigációs jelzések (VOR, ILS stb.) 

rögzítésére és megőrzésére szolgál.

Az így rögzített beszélgetések, közlemények rendszerint értékes tájé­

koztatást adnak a katasztrófa okait vizsgáló bizottság számára.

A beszéd- és hangrögzítő egy 4 csatornás magnetofon, amelynek rögzí­

tőegysége (kazettája) "baleseti” kivitelben készült annak érdekében, hogy 

baleset esetén a rögzített anyag nea semmisüljön meg.

Ezek felépítése gyakorlatilag megegyezik a mikrofonos magnetofonéval, 

a szalagtovábbító rendszerük pedig a baleseti adatrögzítővel.

A hangrögzítő a repülés utolsó félóráját rögzíti, felveszi 4 függet­

len csatornára (a szalag felső vagy alsó felére) a beszélgetést vagy jel­

zést. A felvett forgalmazás (beszélgetés) törölhető, visszajátszás csak a 

kazetta kivétele után laboratóriumban lehetséges.

Napjainkban az emberi beszéd rögzítésére az elektromágneses hangrög­

zítést használják, MSz-61 típusú magnetofon vagy "Mers-6" típusú szalagos 

magnetofon segítségével.
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A számítástechnika repülőtechnikán belüli fejlődésével egyre nagyobb 

tért hódítanak azok a megoldások, amelyekkel az információkat memóriákba 

táplálják, így számítógépes ellenőrzés, kiértékelés - gyors, nagy pontossá­

gú - válik lehetségessé.

Felhasznált irodalom:

1. SzARPP-12 típusú fedélzeti adatrögzítő rendszer műszaki leírása, 

szerelési és üzemeltetési utasítás

2. A helikopterek fedélzeti berendezései és rendszerei

3. Nemes István: Fedélzeti műszerek és műszerrendszerek

Műszaki Könyvkiadó, Bp. 1979.

A. MI-8 helikopter (orosz nyelvű műszaki leírás)

5. Melegh Mihály: Repülőgépek műszer- és elektromos berendezései

Műszaki Könyvkiadó, 8p. 1980.

6. TU-134A üzemeltetési utasítás

7. K2-717 kisméretű baroszpidográf műszaki leírása

8. TU-1548-2 tipusú repülőgép üzemeltetési utasítása
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2.ax.táblázat

KStRP-12-96 fcdáUotl edatrttgr.1 ti

Poraníter Várdal tarto®ány Távadá

1. Haro*etrlkua eogaanág 290 - 1$00 altér WbP-13
2. UUater szerinti sebessé; 80-800 kn/á DJ.3Z-2
3. PUgsdlegea tultorhelda -2g...9g KP-95
4. Oldalirányú túlterhelés -1.5S...1.5* 02-95
5. líagaaságl kom íny helyt. fal 220j.l i la 16°.1 1*0-615

t 6. Csűrő korairy helyset ♦ 19°*1 MU-619

1
7. Oldalkoraány helyiot - 29°*1 HU-615

1 8. Jobb haj tinó gázkar hely: Revart-Hal azálló HÜ-615

T~ 9. Bal hajtdnú gátkor helyt. ileverz-Polatállá KU-615

5 10. Dóidol az«2*ohcaod; • 30°/o D03ZU-1-3013Z
n. I. hajtásul ford.axáa 10-110 % PO-15
12. IX.hajtfeS ford.atáoi 10-110 9 PO-15
í. Tűt a I.hajtduű gondolábai
2. Tűt a II. •
3. I.hnű fáaforgáca at olaj) an
4. ll.hosű
5. I.hoű veatályeo resgáa
6. IX.-tart ■ "

5 7. Bal íáfutá kinti halytato
f 8. Jobb ■ •
-* 9- ROBOT hosstcsat.bekapea.
3 10. ROBOT kareottcaat.bekap.
$ 11.  ̂krlt

12. Taotályaa nebaaaág
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