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A modern repllétechnika fejlédése soran Inén naoy jelent6séglivé valt
a kulénboz6 replldeszkozok hatékonysaganak os megbizhatésaganak novelésével
kapcsolatos szanos kérdés. Ennek érdekében nind tobb tudoményan kezdett be-
hatéan foglalkozni a repllésbiztonsag problémakoérével. Erre azért is egyre
nagyobb szilkség volt - és van napjainkban is mert a korszer( repulészer-
kezetekkel végrehajtott repiilési feladatok lényegesen bonyolultabbakka val-
tak, ugyanakkor negnovekedett 8 reptilési, fel3zallasi és leszallasi sebes-
ség, novekedett a sarkény97erkezetek terhelése, a hajtom( egységek és egyéb
berendezések terhelési igénybevétele, tovabba bonyolultabba valtak az tzemi
kortlmények is.

Mindezek kovetkeztében jelentés ~értékben megnétt a kilonbozé lzemza-
varok és a reptlotechnika neghibasodasa, valamint a haj6z6személyzet és a
foldi kiszolgalasban dolgozé szakszemélyzet éltei elkovetett hibak befolya-
sa a repllészerkezetek reptlési biztonsagara. Ezzel kacsolatbon természete-
sen abbdl kell kiindulni, hogy abszolut tizembiztos, meghibasodasmentes re-
pllészerkezetet nem lehet késziteni, ugyanakkor az is belathatdé, hogy olyan
személyzetet sen lehet 0sszevalogatni, amely a repulései alatt sohasem ko-
vetne el hibat.

Arepllészerkezetek felhasznalasa - utasszallitésbsn, teheréri szal-
litasban, harci alkalmazasban stb. - az emberek szamara bizonyos kockazat-
tal jar, és amig csak lesz a vilagon repilés, gyakorlatilag nem lehet tel-
jes mértékben kizarni a reptlé

nények keletkezésének leh

A feladat tehat az, hogy a repuléesemények bekovetkezésének a vald-
szinliségét kell a minimumra szoritani. E cél érdekében a vilag repul6gép-
gyarai szamos biztonsagtechnikai koncepciot dolgoztak ki.



A repulésbiztonsag fenntartdsanak egyik alapvet6 Iranya az, hogy a
repllftszerkezetekct a reptlésbiztonsag fenntartadsara szolgalé misz8ki be-
rendezésekkel szerelik fel. Ezek kdzé soroljuk a megfelelé repulési-miszaki
jellemz6t  fenntartdsahoz, a megbizhato repilogépvezetés biztositdsahoz, a
személyzet munkéjanak megkonnyitéséhez, a funkcionalis rendszerek Uzembiz-

tonsaganak fenntartdsahoz sz&séges eszkozoket, tovabba a repllések ve-
szélytelen kimenetelét akkor is biztosité berendezéseket, ha Iétfontossagu
rendszerek és segédberendezések lizemében allnak be zavarok, valamint ideso-
roljuk a reptilétechnika reptilés kdzbeni ellenérzésére szolgalé eszkdzoket
és a repulés foldi biztositdsanak eszkozeit.

Att6l fuggéen, hogy milyen mértékben és milyen Jelleggel vesz részt a
gép személyzete 8 veszélyes helyzetek felszamolasaban, a repulésbiztonsag
fenntartasanak mliszaki eszkozei passziv, fél-aktiv és aktiv eszkdzokre
oszthatok fel.

a. |/ A passziv eszkozok csupan tajékoztatjdk a személyzetet a veszélyes
helyzetrél.

b. / A fél-aktiv eszkozok a tajékoztatason tilmenden “sugalmazzak" Is a sze-
mélyzetnek azokat a tevékenységeket, amelyekkel a veszélyes helyzet
felszamolhat6.

c. | Az aktiv eszkozok meghatéarozott algoritmus alapjan (3 tajékoztatason
talmenéen) maguk avatkoznak be a repiil6esemény veszélyének felszamola-
saba. A fejlédés iranya egyértelmiien az aktiv rendszerek felé sutat.
Az aktiv rendszerek el6nye abban rejlik, hogy nem cssk sz események
felszamolasaban vesznek ré3zt (vehetnek részt), hanen bizonyos "el6re-
latassal" dolgoznak. igy a repiilsgép vezetését mar normal re-
puléhelyzetben atvehetik.

Azt, hogy adott repll6eszkdz esetén melyik rendszer meghibasodasa ve-
zet feltétlentl balesethez, tehat mely rendszerek birnak feltétlen Jelent6-
séggel a repllésbiztonsag fenntartasa érdekében, azt még a tervezés alatt
egyértelmlien meg kell hatarozni. Lathaté tehat, hogy a repuléshiztonsag fo-
kozasansk problematikaja teljes egészében atfogja a repiilftszerkezetek ter-
vezési, gyartasi, berepllési és Gzemeltetési id6szakait. Teljesen azonos
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értékl Uzembiztonsagi tulajdonsagokkal rendelkezé segédberendezésekkel és
rendszerekkel megkonstrualni egy reptil6szerkezetet, korantsem volna helyes
megoldas, mivel ennek hatart szabnak kiilonb6z6 sulyviszonyok, kiilméretek,
technolégiai lehet6ségek és a gyartasi koltségek is.

Az egyes rendszereket alkotoé elemeket (valamint szok megbizhatésagi
mutatoéit) olyan modon kell megtervezni, hogy biztositva legyenek a megadott
repulési-m(iszaki jellemz6k és ezek nellett biztositva legyen az igényelt
replilési szinvonal is.

A repllések biztonsagat nem C33k a repll~szerkezetek megtervezésénél
kell értékelni, hanem folytatni kell ezt az értékelést az egész lizemeltetés
alatt is, hogy a konstruktérok és tizemelteti kidolgozhassak a lehetd leg-
hatékonyabb intézkedéseket a repiil6események, valamint 8 repild események-
kel fenyegetd veszélyhelyzeteket kell6 id6ében valé megel6zése érdekében.

Az lzemeltetés soran a repildszerkezetek kifogastalan tzemi allapota
és a replilések biztonsaga azaltal érhet6 el, hogy az lzemeltet6k rendszere-
sen ellendrzik a létfontossagl rendszerek tizemi allapotat, elére jelzik az
tuzemzavarok lehetéségét, elvégzik a sziikséges szabalyozasi és profilaktikus
regel6zési munkakat.

A repulésbiztonsag fenntartasa terén igen fontos szerep harul tizemel-
tetés kozben a repllészerkezetben el6fordulé lzemzavarok elemzésére, vala-
mint a repllészerkezet részét képezé segédberendezések és alkatrészek uzem-
zavarasnak megel6zését és elharitasat célzé intézkedések kidolgozasara,
mind a repulészerkezet, mind a hajtom( egységek és a rendszerek vonatkoza-
saban, hogy ozokat felhasznalhassak € sorozatgyartasnal, a javité vallala-
tok és Uzemeltetd szervezetek tovabbi tevékenységénél.

A repllésbiztonség fenntartdsat célzé intézkedések soraban igen fon-
tos helyet foglal el a repulé eseményekkel fenyegeté veszélyhelyzetek okai-
nak objektiv ellenérzése.

Ez az elemzés magdban foglalja a veszélyhelyzetek okainak kutatasat
szolgalé tudooanyos médszerek kidolgzasét is, valamint a reptlési paraméte-
reknek az adatrogzités Gtjan nyert objektiv kiértékelés moédszereit, amelyek



soran képet nyerhetnek a reptil6szerkezet sarkanyahoz tartozé |étfontossagu
rendszerek és a hajtdmiegységek (izemorai, tovabba ugyanebbe a tevékenységi
kategoriaba kell sorolni az idevagé szamitasi, modellezési, berepllési te-
vékenységeket és kutatdsokat, valamint kelloképpen megalapozott ajanlasok
és intézkedések kidolgozasat a tovabbi replléesemények és veszélyhelyzetek
megelézése céljabol.

A replilések biztonsagaért folyé munka teriiletén kulonosen fontos sze-
rep harul a fedélzeti reptlési paraméterek objektiv ellenérzé rendszereit6l
(fedélzeti adatrogzi berendezések) szarmazé informéaciok kiértékelésére.
Ezek segitségével objektiv. modon elemezhet6k az eseménnyel fenyegeté ve-
szélyhelyzetek okai és megbizhat6é adatok nyerhetdk a repiilészerkezet mozga-
si paramétereirdl, a sarkany egyes rendszereinek lizemképességérdl, a hajto-
miegység és egyéb berendezések lzemképességérél, valamint a személyzet al-
tal 8 repulés kozben kifejtett tevékenységérdl.

Az ilyen Jellegli berendezések adatainak felhasznalasaval kiértékelhe-
t6k a repllés egyes fazisai és figyelemmel kisérheték azok sorrendisége,
mivel a berendezések redlis lehet6séget nyljtanak a reptlési feladat egyes
szakaszai helyes végrehajtasanak ellenérzésére, tovabba segitségiikkel kellé
idében feltarhatok a haj6zé allomany kiképzésében mutatkozé hianyossagok,
vagyis uegelézhet6k a reptlégépvezetési hibaval kapcsolatos repil6esemé-
nyek. Mindezeken tilmenden a repilési paraméterek objektiv ellen6rzé rend-
szerei informéacidinak felhasznalasaval sok esetben fény deritheté a repl6-
technikdnak a repulés kozbeni meghibasodasara és igy kell6 id6ben megtehe-
t6k a szlikséges intézkedések az ilyen meghibdsodasok megismétlédésének el-
keriilésére.

Az objektiv ellen6rzé rendszerek Gj korszakat Jelzi a Magyarorszagon
kifejlesztett szamitégépes integralt repllési paramétereket rogzité és ki-
értékel6 objektiv mérérendszer (SZIROM). Az alkalmazott fedélzeti adatrog-
zit6 és foldi adatfeldolgoz6 rendszerek az l.sz. és a 2.sz. tablazatban
lettek felsorolva.

A SZIROM adatrogzité és foldi kiértékel6 rendszerhez hasonlé megoldas
a Vars6i Szerzédés tagallamaiban nem keriltek alkalmazésra. Egyes nyugati
orszagokban alkalmazésra keriiltek a SZIROM-rendszerhez hasonlé objektiv el-
lenérzé rendszerek: pl. a francia SFIMESPAR rendszer az Alpha-3et, Mirage
F.l., Mirage |ll. stb. gépeken.
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A rendszer kidolgozasanal alapkovetelményként szerepdit, hogy az uj
adatrogzité rendszer beszerelésénél a repill6gép fedélzetén a legkisebb ata-
lakitadsra legyen szilkség. Ezért a SZARPP (l.sz. abra) rendszer altal Is
rogzitett paraméterek és egyszeri parancsok adéit az ij SZIRCM-rendszer
valtoztatas nélkul hasznélja (3.sz. tablazat). Az Gj paraméterek rogzitésé-
hez a fedélzeten mar meglévé adok jelel keriilnek felhasznalasra. A SZIROM-
rendszer a korabbi adatrogzitékhoz hasonléan tobb valtozatban készil, attdl
fuggden, hogy reptlégépbe vagy helikopterbe kerlilnek beépitésre (A.sz. tab-
lazat).

A SZIROM-rendszer felépitése:

a. [/ A repulészerkezet fedélzetén elhelyezett egységek (jeladdk, kabelkész-
let, adatgyfij

illeszt6atalakité egység, memoéria kazetta).

b. / Foldi kiértékel6 készlet (beolvasé egység, szamitégép, billentylizet,
monitor, nyontato).

Az adatkiértékelést végzé szamitogép felépitése az Osszes valtozatra
egységes. A feldolgoz6, kiértékel6é és az archivalé program automatikussa
azonositja a valtozatot és ennek megfeleléen végzi az adatok megjelenitését
és feldolgozasat. A SZIROM-rendszer blokkvazlata a 2.sz. és 3.sz. abran
lathato.

Az illeszt6-atalakité rendeltetése a kilénboz6é nérdéadok jeleinek fo-
gaddsa és a jelek atalakitasa olyan fonéba, amolyet az adatrogzité egység
fel tud dolgozni. Kialakitdsa az adott valtozatban alkalmazott érzékelfiti-
pusoknak megfeleléen torténik. Az illeszt6-atalakité egység a kovetkez6 ér-
zékel6k, illetve jelforrasok jeleit tudja feldolgozni: potencionéteres je-
ladék, tachométer (3 fazist), hdéelem, piezoelektrooos vibraciés jeladod,
szelszlnad6, aramadé, fesziltségad6, ispulzusszém-ad6. Az érzékel6rél beér-
kez6 jeleket megfelel6 szlrés utdn digitalizalja, majd az értékeket az
adatgy(ijté egység felé tovabbitja. A szelszlnadék (beriontés és bélintas je -
lek) jeleinek atalakitdsat egy erre a célra kidolgozott, 6nall6 mikropro-
cesszoros egység végzi. Az egyszeri parancsok is megfelel sz(rés utan jut-
nak tovabb az adatgydijté egység felé.
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Az adatgy(ijté egység fogadja az illeszt6-atalakité altal el6feldolgo-
zott jeleket. A fedélzeti rendszer f6 mikroprocesszora is itt talalhat6. A
mikroprocesszor a teljes adatgydijtési és kodolasi folyamatot vezérli, fixen
tarolt program alapjan. Az analég jelet szolgaltatd érzékel6k digitalizalt
Jeleit a szi&séges minavételezési sebességnek megfeleléen integralja. Ez
biztositja, hogy a rendszer a nintavételek kozott eltelt id6tartam alatti
jelatlagokat rogziti. Az egyszeri parancsjeleket a mikroprocesszor anali-
zalja, ezalta] lehet6ség van a rovid ideji zavarjelek kikiiszobolésére. A
mikroprocesszor a kédolas soran a mért adatokbol blokkokat képez, az adato-
kat megfelel6 blokkelvalaszté koddal latja el. Az adatatvitel és tarolas
hibatlansaganak ellenérzésére paritasbiteket is general. A bekapcsolast ko-
vetéen specialis adatblokkokat & Ilit el§, amely a kiértékeléshez sziikséges
szolgalati adatokat tartalmazza (repllégép oldalszama, a repulégép tipusa
stb.). A fedélzeti egység hibatlan mikédésének ellenérzésére specialis
blokkok szolgalnak.

A memoriataroléban (kazetta) félvezetd memériadramkorok (CMOS-SRAM)
taroljak az adatgydjté altal el6allitott adatblokkokat. A kazetta aramkori
megoldasa olyan, hogy levalasztas utan is képes az adatokat karosodas nél-
kul tarolni. Az adatgydjt6 és memériatarolé blokkvazlata a 4.sz. abran lat-
haté.

Az ezust-cink akkumulator kt>. 1 hénapig el tudja latni tapfesziiltség-
gel o memdriat. Az akkumulator utantoltése automatikusan torténik adatgy(ij-
téskor illetve beolvasaskor.

A rendszer foldi elemeinek ugyanazokat a feladatokat kell végrehajta-
ni, mint a filrkazetta esetében, ezért leszallas utan a memériakazettan ta-
rolt informéaciot, beolvasokésziiléken keresztiil a szamitogép memoridjaba at-
frjuk kiértékelés és archivalas céljabol.

Abeolvasé egység IfiM-AT kompatibilis szamitégéphez csatlakozik, spe-
cialis illeszt6kartyan keresztil. A szamitégép lekérdezi az adattarold ka-
zetta memoridjadban tarolt adatokat és sajat memoridjaban tarolja azokat.
Ellenérzi a blokkok kezdetét és végét Jelz6 Jelkombinaciékat, valamint a
paritashiteket. A beolvasast kovetéen a szamitégép ellenérzi a kazettat,
torli tartalmat, igy a szamitégép szonnal kész az (ij8bb alkalmazasra.

Az informaciok atvitele a szamitégépbe 30 masodpercen beliil elvégezhets.
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A SZIROM-rendszerrel a kovetkez6 mlveletek végezheték el:

a. |/ gyorskiértékelés;
b. / grafikus megjelenités;
c. [/ archivalas.

A gyorskiértékolés célja az, hogy az adatok atirasét koévetéen azonnal
megkezdjék 8 repiilés folyaman bekévetkezott durva repiléstechnikai, Illetve

mszaki hibak automatikus feltarasat.

A gyorskiértékelés soran a szamitégép:

meghatarozza az egyes paranéterek szélsédrtékeit, meghatarozott (izemmodon;
ellenérzi, hogy a roégzitett paraméterek megfeleinck-c az el6re megadott
peremfeltételeknek;

- vizsgalja az egyes egyszeri parancsok meglétét, illetve hianyat.

A kiértékelést kévetéen a képernyén "Eltérés nincs" vagy "Eltérés van”
felirat jelenik meg.

Az automatikusan elkésziilé jegyzékonyv a kovetkezé adatokat tartal-
mazza;

- paraméterek megnevezése; .

- eltérés idépontjai;

- eltérés idGtartamai;

- repulés legfontosabb szolgalati adatai.

A jegyz6konyvben megtalalhatok az adott repulésre vonatkozé hajtomi
izemid6 (zemmédonkénti bontasban.

A szamitégép szines képerny6jén mar a jegyz6konyv nyomtatasa kdzben
megjelennek az analég paraméterek jelleggorbéi és az egyszeri parancsok vo-
nalas abrazolasban. A paranéterek értéke a repilés barmely kivalasztott
idépontjaban leolvashaté a képerny6rél. Arogzitett paraméterek gorbéi ki-
nyomtathatok grafikus formaban a rendszer nyomtatéjan. A grafikusan megje-
lenitett gorbék tetszéleges mértékben kinagyithaté, osszenyorhaték.
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Az adatok archivalasa térténhet:

- hajlékony méagneslemezen;
- méagnesszalagon.

Minden repiilégépnek sajat ugymond “"névre sz6l6" magneslemeze van.
Hosszabb ideji tarolasra a nagyobb kapacitasi magnesszalsg-kazettak (strea-
mer) szolgalnak.

A SZIROM-rendszer alkalmazasa jelent6s mértékben néveli a repilési
feladatok minéségi végrehajtdsa elemzésének, a reptlétechnika miszaki alla-
pota értékelésének lehetéségeit, valamint jelentésen leroviditi a két fel-
szallas kozotti informacio-elemzés id6tartamat. A SZIROM-rendszer jelent6-
sen hozzajarul a repulégépvezetd allomany harckiképzésének javitdsahoz és a
repiilések biztonsaganak noveléséhez.

Osszegezve az eddigieket, megallapithatjuk, hogy a repiilétechnika
meghibasodasanak csokkentése az alabbi f6 tényezdktdl fligg:

a. / Olyan konstrukciok alkalmazasa, amelyeknél kilonbozé eljarasokkal a
meghibasodas valésziniségét a technikailag lehetséges minimumra csok-
kentették.

b. / Olyan uzemeltetési technolégiak és korszer foldi kiszolgalé eszkozok
alkalmazasa, amelyeknél a lehet6ség hataraig objektivizalt mér6- és el-
lenérzérendszer segiti a miiszaki tevékenységet.

c. / Olyan fedélzeti veszélyjelz6 és beavatkozé rendszerek alkalmazasa* ame-
lyek veszélyhelyzetben informéaciokkal segitik a haj6zé személyzetet a
probléma megoldasaban, illetve "sugaljak” a tevékenység algoritmusat,
s6t automatikusan beavatkoznak.



Felhasznalt Irodalom;

1. / SZARPP tipusii fedélzeti adatrogzit6 miszaki leirdsa, szerelési és lze-
meltetési utasitasa.

2. | SZIROH-rendszerek miszaki leirasa, Uzemeltetési és lizembentartasi uta-
sitasa.

3. / Balogh A.: MinGségellenérzés és negbizhatésag
Miszaki Konyvkiadé, 19R0. Budapest

A.l P.A. Szolomov: A repllétechnika kifogastalan allapota és a repulések
biztonsaga.
Transzport, 1977. Moszkva
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7.

3.ss.téblasat: A SZAUPP és a SZIKOM fobb JelleosSi

A rogzItéo éo Iclartéioolée pontosna-
8
A* idonzonositaa pontossaga

A kiértékelést

Adntneg6rzéd valéezl
/ balesot ecetan/

SZARPP-12 SZinOW-V-75
SZinCH-V-23
1 ara 30 perc 1 ara 35 perc
6 12
nax.9 12
van von
W 0,5%
3 perc /1 arés 0,1...1p
replllés esetén /
lo perc 50 op
canualis autésatlkus
fotoleboratériure  automatikus
stabil v.nobll
i thsh
oanualis fispl
eefsfio vérhatann jobb

SDROV-H-24

2 ara 35 perc

0,5 *

50 mp
autoaatlkua
autooatikus
stabil v. aobll
ozanitagép

Varhatéan jobb
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