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A modern repülötechnika fejlődése során Inén naoy jelentőségűvé vá lt 
a különböző repülőeszközök hatékonyságának ös megbízhatóságának növelésével 
kapcsolatos szános kérdés. Ennek érdekében nind több tudományán kezdett be­
hatóan fogla lkozni a repülésbiztonság problémakörével. Erre azért is  egyre 
nagyobb szükség v o lt -  és van napjainkban is  mert a korszerű repülőszer­
kezetekkel végrehajtott repülési feladatok lényegesen bonyolultabbakká vá l­
tak, ugyanakkor negnövekedett 8 repülési, fe l3 zá llá s i és le szá llás i sebes­
ség, növekedett a sárkény97erkezetek terhelése, a hajtómű egységek és egyéb 
berendezések terhe lési igénybevétele, továbbá bonyolultabbá váltak az üzemi 
körülmények is .

Mindezek következtében je lentős ^értékben megnőtt a különböző üzemza­
varok és a repülötechnika neghibásodása, valamint a hajózószemólyzet és a 
fö ld i kiszolgálásban dolgozó szakszemélyzet é lte i e lköve te tt hibák befolyá­
sa a repülőszerkezetek repülési biztonságára. Ezzel kacsolatbon természete­
sen abból k e ll k iin d u ln i,  hogy abszolút üzembiztos, meghibásodásmentes re - 
pülószerkezetet nem lehet készíteni, ugyanakkor az is  belátható, hogy olyan 
személyzetet sen lehet összeválogatni, amely a repülései a la t t  sohasem kö­
vetne e l h ibá t.

A repülószerkezetek felhasználása -  u tasszállítésbsn, teherérú szá l­
lításban, harci alkalmazásban s tb . -  az emberek számára bizonyos kockázat­
ta l já r ,  és amíg csak lesz a világon repülés, gyakorla tilag  nem lehet t e l­
jes mértékben k izá rn i a repülőesemények keletkezésének lehetőségét.

A fe ladat tehát az, hogy a repülőesemények bekövetkezésének a való­
színűségét k e ll a minimumra szo ríta n i. E cél érdekében a v ilág  repülőgép- 
gyárai számos biztonságtechnikai koncepciót dolgoztak k i.
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A repülésbiztonság fenntartásának egyik alapvető Iránya az, hogy a 
repülftszerkezetekct a repülésbiztonság fenntartására szolgáló músz8ki be­
rendezésekkel szere lik fe l .  Ezek közé soroljuk a megfelelő repülési-műszaki 
je llem zőt fenntartásához, a megbízható repülögépvezetés biztosításához, a 
személyzet munkájának megkönnyítéséhez, a funkcionális rendszerek Üzembiz­
tonságának fenntartásához sz&séges eszközöket, továbbá a repülések ve­
szélytelen kimenetelét akkor is  b iz tos ító  berendezéseket, ha létfontosságú 
rendszerek és segédberendezések üzemében állnak be zavarok, valamint ideso­
ro lju k  a reptílőtechnika repülés közbeni ellenőrzésére szolgáló eszközöket 
és a repülés fö ld i biztosításának eszközeit.

A ttó l függően, hogy milyen mértékben és milyen Jelleggel vesz részt a 
gép személyzete 8 veszélyes helyzetek felszámolásában, a repülésbiztonság 
fenntartásának műszaki eszközei passzív, fé l-a k tív  és aktív eszközökre 
oszthatók fe l .

a . /  A passzív eszközök csupán tá jékoztatják a személyzetet a veszélyes
he lyze trő l.

b . /  A fé l-a k tív  eszközök a tájékoztatáson túlmenően "sugalmazzák" Is  a sze­

mélyzetnek azokat a tevékenységeket, amelyekkel a veszélyes helyzet 
felszámolható.

c . /  Az a ktív  eszközök meghatározott algoritmus alapján ( 3  tájékoztatáson
túlmenően) maguk avatkoznak be a repülőesemény veszélyének felszámolá­
sába. A fejlődés iránya egyértelműen az a ktív  rendszerek fe lé  su tá t. 
Az ak tív  rendszerek előnye abban r e j l i k ,  hogy nem cssk sz események 
felszámolásában vesznek ré3zt (vehetnek ré sz t), hanen bizonyos "e lő re ­
lá tássa l" dolgoznak. Így a repülőgép vezetését már normál re­
pülőhelyzetben átvehetik.

Azt, hogy adott repülőeszköz esetén melyik rendszer meghibásodása ve­
zet fe lté tle n ü l balesethez, tehát mely rendszerek bírnak fe lté t le n  Jelentő­
séggel a repülésbiztonság fenntartása érdekében, azt még a tervezés a la tt  
egyértelműen meg k e ll határozni. Látható tehát, hogy a repülésbiztonság fo­
kozásánsk problematikája te lje s  egészében átfogja  a repülftszerkezetek te r­
vezési, gyártás i, berepülési és üzemeltetési időszakait. Teljesen azonos
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értékű üzembiztonsági tulajdonságokkal rendelkező segédberendezésekkel és 
rendszerekkel megkonstruálni egy repülőszerkezetet, korántsem volna helyes 
megoldás, mivel ennek határt szabnak különböző súlyviszonyok, kiilméretek, 
technológiai lehetőségek és a gyártási költségek is .

Az egyes rendszereket a lkotó elemeket (valamint szók megbízhatósági 
m utató it) olyan módon k e ll megtervezni, hogy b iz tosítva  legyenek a megadott 
repülési-műszaki jellemzők és ezek n e lle t t  b iz tosítva  legyen az igényelt 
repülési színvonal is .

A repülések biztonságát nem C33k a repül ̂ szerkezetek megtervezésénél 
k e ll é rtéke ln i, hanem fo ly ta tn i k e ll ezt az értéke lést az egész üzemeltetés 
a la t t  is ,  hogy a konstruktőrök és ü zem elte ti kidolgozhassák a lehető leg­
hatékonyabb intézkedéseket a repülőesemények, valamint 8 repülő események­
kel fenyegető veszélyhelyzeteket ke llő  időben való megelőzése érdekében.

Az üzemeltetés során a repülőszerkezetek kifogástalan üzemi állapota 
és a repülések biztonsága azá lta l érhető e l,  hogy az üzemeltetők rendszere­
sen e llenőrz ik  a létfontosságú rendszerek üzemi á lla po tá t, előre je lz ik  az 
üzemzavarok lehetőségét, elvégzik a szükséges szabályozási és p ro fila k tik u s  
regelőzési munkákat.

A repülésbiztonság fenntartása terén igen fontos szerep hárul üzemel­
tetés közben a repülőszerkezetben előforduló üzemzavarok elemzésére, vala­
mint a repülőszerkezet részét képező segédberendezések és alkatrészek üzem­
zavarásnak megelőzését és e lhárítását célzó intézkedések kidolgozására, 
mind a repülőszerkezet, mind a hajtómű egységek és a rendszerek vonatkozá­
sában, hogy ozokat felhasználhassák e sorozatgyártásnál, a ja v ító  v á lla la ­
tok és üzemeltető szervezetek további tevékenységénél.

A repülésbiztonsóg fenntartását célzó intézkedések sorában igen fon­
tos helyet fog la l el a repülő eseményekkel fenyegető veszélyhelyzetek okai­
nak objektív ellenőrzése.

Ez az elemzés magában fog la lja  a veszélyhelyzetek okainak kutatását 
szolgáló tudooányos módszerek kidolgzásőt is ,  valamint a repülési paraméte­
reknek az adatrögzítés ú tján nyert objektív k iértékelés módszereit, amelyek



során képet nyerhetnek a repülőszerkezet sárkányához tartozó létfontosságú 
rendszerek és a hajtóműegységek üzemórái, továbbá ugyanebbe a tevékenységi 
kategóriába k e ll soro ln i az idevágó számítási, modellezési, berepülési te ­
vékenységeket és kutatásokat, valamint kellóképpen megalapozott ajánlások 
és intézkedések kidolgozását a további repülőesemények és veszélyhelyzetek 
megelőzése cé ljábó l.

A repülések biztonságáért fo lyó munka területén különösen fontos sze­
rep hárul a fedé lzeti repülési paraméterek objektív ellenőrző rendszereitől 
(fedé lze ti adatrögzítő berendezések) származó információk kiértékelésére. 
Ezek segítségével objektív módon elemezhetők az eseménnyel fenyegető ve­
szélyhelyzetek okai és megbízható adatok nyerhetők a repülószerkezet mozgá­
s i paramétereiről, a sárkány egyes rendszereinek üzemképességéről, a hajtó - 
múegység és egyéb berendezések üzemképességéről, valamint a személyzet á l­
ta l 8 repülés közben k i f e j t e t t  tevékenységéről.

Az ilyen  Jellegű berendezések adatainak felhasználásával k iértékelhe­
tők a repülés egyes fáz isa i és figyelemmel kísérhetők azok sorrendisége, 
mivel a berendezések re á lis  lehetőséget nyújtanak a repülési fe ladat egyes 
szakaszai helyes végrehajtásának ellenőrzésére, továbbá segítségükkel ke lló  
időben fe ltárhatók a hajózó állomány kiképzésében mutatkozó hiányosságok, 
vagyis uegelózhetők a repülőgépvezetési hibával kapcsolatos repülőesemé­
nyek. Mindezeken túlmenően a repülési paraméterek objektív  ellenőrző rend­
szerei információinak felhasználásával sok esetben fény deríthető  a repülő- 
technikának a repülés közbeni meghibásodására és így k e llő  időben megtehe­
tők a szükséges intézkedések az ilye n  meghibásodások megismétlődésének e l­

kerülésére.

Az objektív ellenőrző rendszerek ú j korszakát Je lz i a Magyarországon 
k ife jle s z te t t  számítógépes in te g rá lt repülési paramétereket rögzítő  és k i­
értékelő objektív mérőrendszer (SZIROM). Az alkalmazott fed é lze ti adatrög­
z ítő  és fö ld i adatfeldolgozó rendszerek az l.s z . és a 2.sz. táblázatban 

le tte k  fe lsorolva.

A SZIROM adatrögzítő és fö ld i k ié rtéke lő  rendszerhez hasonló megoldás 
a Varsói Szerződés tagállamaiban nem kerü ltek alkalmazásra. Egyes nyugati 
országokban alkalmazásra kerültek a SZIROM-rendszerhez hasonló o b jektív  e l­
lenőrző rendszerek: p l.  a francia SFIM-ESPAR rendszer az Alpha-3et, Mirage 
F . I . ,  Mirage I I I .  stb. gépeken.
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A rendszer kidolgozásánál alapkövetelményként szerepűit, hogy az ú j 
adatrögzítő rendszer beszerelésénél a repülőgép fedélzetén a legkisebb áta­
lakításra  legyen szükség. Ezért a SZARPP ( l .s z .  ábra) rendszer á lta l Is 
rö g z íte tt paraméterek és egyszeri parancsok adóit az ú j SZIRCM-rendszer 
vá ltozta tás nélkül használja (3 .sz. táb lázat). Az ú j paraméterek rögzítésé­
hez a fedélzeten már meglévő adók je le l kerülnek felhasználásra. A SZIROM- 
rendszer a korábbi adatrögzítőkhöz hasonlóan több változatban készül, a ttó l 
függően, hogy repülőgépbe vagy helikopterbe kerülnek beépítésre (A.sz. táb­
láza t).

A SZIROM-rendszer felépítése:

a . /  A repülőszerkezet fedélzetén e lhelyezett egységek (jeladók, kábelkész­
le t ,  adatgyűjtő, ille s z tő á ta la k ító  egység, memória kazetta).

b .  /  Földi k iértéke lő  készlet (beolvasó egység, számítógép, b ille n tyű ze t,
monitor, nyontató).

Az adatkiértékelést végző számítógép fe lépítése az összes vá ltozatra 
egységes. A feldolgozó, k ié rtéke lő  és az archiváló program automatikussá 
azonosítja a vá ltozatot és ennek megfelelően végzi az adatok megjelenítését 
és feldolgozását. A SZIROM-rendszer blokkvázlata a 2.sz. és 3.sz. ábrán 
látható.

Az ille s z tő -á ta la k ító  rendeltetése a különböző néróadók je le inek fo­
gadása és a je lek  á ta lakítása olyan fonóba, amolyet az adatrögzítő egység 
fe l tud dolgozni. K ialakítása az adott változatban alkalmazott érzékel f i t i -  
pusoknak megfelelően tö rté n ik . Az ille s z tő -á ta la k ító  egység a következő ér­
zékelők, i l le tv e  je lforrások je le i t  tudja fe ldo lgozn i: potencionóteres je ­
ladók, tachométer (3 fáz isú ), hőelem, piezoelektrooos vibrációs je ladó, 
szelszlnadó, áramadó, feszültségadó, ispulzusszóm-adó. Az érzékelőről beér­
kező je leke t megfelelő szűrés után d ig i ta l iz á l ja ,  majd az értékeket az 
adatgyűjtő egység fe lé  továbbítja . A szelszlnadók (beriöntés és bólin tás je ­
lek) je le inek á ta lakítását egy erre a célra k ido lgozo tt, önálló mikropro­
cesszoros egység végzi. Az egyszeri parancsok is  megfelelő szűrés után ju t ­
nak tovább az adatgyűjtő egység fe lé .
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Az adatgyűjtő egység fogadja az ille s z tő -á ta la k ító  á lta l e lőfe ldolgo- 
zo tt je le k e t. A fedé lzeti rendszer fő mikroprocesszora is  i t t  ta lá lh a tó . A 
mikroprocesszor a te lje s  adatgyűjtési és kódolási folyamatot v e z é rli, fixen 
tá r o l t  program alapján. Az analóg je le t  szo lgá lta tó  érzékelők d ig i ta l iz á lt  
J e le it  a szi&séges minavételezési sebességnek megfelelően in te g rá lja . Ez 
b iz to s ít ja , hogy a rendszer a nintavételek között e l t e l t  időtartam a la t t i  
je lá tlagokat rö g z ít i.  Az egyszeri parancsjeleket a mikroprocesszor ana li­
zá lja , ezálta] lehetőség van a rövid idejű zavarjelek kiküszöbölésére. A 
mikroprocesszor a kódolás során a mért adatokból blokkokat képez, az adato­
kat megfelelő blokkelválasztó kóddal lá t ja  e l.  Az ada tá tv ite l és táro lás 
hibátlanságának ellenőrzésére paritásb iteket is  generál. A bekapcsolást kö­
vetően speciá lis adatblokkokat á l l í t  e lő , amely a kiértékeléshez szükséges 
szo lgá la ti adatokat tartalmazza (repülőgép oldalszáma, a repülőgép típusa 
s tb .) .  A fedé lzeti egység hibátlan működésének ellenőrzésére speciá lis  
blokkok szolgálnak.

A memóriatárolóban (kazetta) félvezető memóriaáramkörök (CMOS-SRAM) 
tá ro ljá k  az adatgyűjtő á lta l e lő á l l í to t t  adatblokkokat. A kazetta áramköri 
megoldása olyan, hogy leválasztás után is  képes az adatokat károsodás nél­
kül tá ro ln i.  Az adatgyűjtő és memóriatároló blokkvázlata a 4.sz. ábrán lá t ­
ható.

Az ezüst-cink akkumulátor kt>. 1 hónapig e l tudja lá tn i tápfeszültség­
gel o memóriát. Az akkumulátor utántöltése automatikusan tö rté n ik  adatgyűj­
téskor i l le tv e  beolvasáskor.

A rendszer fö ld i elemeinek ugyanazokat a feladatokat k e ll végrehajta­
n i,  mint a f iÍrk a z e tta  esetében, ezért leszá llás után a memóriakazettán tá ­
r o l t  információt, beolvasókészüléken keresztül a számítógép memóriájába á t­
ír ju k  k iértékelés és archiválás cé ljábó l.

A beolvasó egység IfiM-AT kom patib ilis számítógéphez csatlakozik, spe­
c iá l is  illesztőkártyán  keresztü l. A számítógép lekérdezi az adattároló ka­
zetta memóriájában tá ro lt  adatokat és sa ját memóriájában tá ro lja  azokat. 
E llenőrzi a blokkok kezdetét és végét Jelző Jelkombinációkat, valamint a 
p aritásb iteke t. A beolvasást követően a számítógép e llenő rz i a kazettát, 
t ö r l i  tarta lm át, így a számítógép szonnal kész az űj8bb alkalmazásra.
Az információk á tv ite le  a számítógépbe 30 másodpercen belü l elvégezhető.
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A SZIROM-rendszerrel a következő műveletek végezhetők e l:

a . /  gyorskiértékelés;
b . /  grafikus megjelenítés;
c . /  archiválás.

A gyorskiértékolés cé lja  az, hogy az adatok á tírásé t követően azonnal 
megkezdjék 8 repülés folyamán bekövetkezott durva repüléstechnikai, I l le tv e  
műszaki hibák automatikus fe ltá rásá t.

A gyorskiértékelés során a számítógép:

- meghatározza az egyes paranéterek szé lsőórtékeit, meghatározott üzemmódon;
-  e lle nő rz i, hogy a rö g z íte tt paraméterek megfelelnck-c az e lőre megadott 

peremfeltételeknek;
-  v izsgálja  az egyes egyszeri parancsok meglétét, i l le tv e  hiányát.

A k ié rtéke lés t kővetően a képernyőn "E ltérés nincs" vagy "E lté rés van” 
fe l i r a t  je le n ik  meg.

Az automatikusan elkészülő jegyzőkönyv a következő adatokat ta r ta l­
mazza;

-  paraméterek megnevezése; .
-  e ltérés időpontja i;
-  e ltérés időtartamai;
-  repülés legfontosabb szo lgá la ti adatai.

A jegyzőkönyvben megtalálhatók az adott repülésre vonatkozó hajtómű 
üzemidő üzemmódonkénti bontásban.

A számítógép színes képernyőjén már a jegyzőkönyv nyomtatása közben 
megjelennek az analóg paraméterek je lleggörbéi és az egyszeri parancsok vo­
nalas ábrázolásban. A paranéterek értéke a repülés bármely k ivá lasz to tt 
időpontjában leolvasható a képernyőről. A rö g z íte tt paraméterek görbéi k i ­
nyomtathatók g ra fikus formában a rendszer nyomtatóján. A grafikusan megje­
le n íte tt  görbék tetszőleges mértékben k in ag y ítha tó , összenyorhaték.
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Az adatok archiválása történhet:

-  hajlékony mágneslemezen;
-  mágnesszalagon.

Minden repülőgépnek sa ját úgymond "névre szóló" mágneslemeze van. 
Hosszabb idejű  tárolásra a nagyobb kapacitású mágnesszalsg-kazetták (s trea - 

mer) szolgálnak.

A SZÍROM-rendszer alkalmazása je lentős mértékben növeli a repülési 
feladatok minőségi végrehajtása elemzésének, a repülőtechnika műszaki á lla ­
pota értékelésének lehetőségeit, valamint jelentősen le rö v id ít i a két fe l­
szállás közö tti információ-elemzés időtartamát. A SZIROM-rendszer je lentő ­
sen hozzájárul a repülőgépvezető állomány harckiképzésének javításához és a 
repülések biztonságának növeléséhez.

Összegezve az eddigieket, megállapíthatjuk, hogy a repülőtechnika 
meghibásodásának csökkentése az alábbi fő  tényezőktől függ:

a . /  Olyan konstrukciók alkalmazása, amelyeknél különböző eljárásokkal a
meghibásodás valószínűségét a technikailag lehetséges minimumra csök­
kentették.

b . /  Olyan üzemeltetési technológiák és korszerű fö ld i k iszo lgáló  eszközök
alkalmazása, amelyeknél a lehetőség határáig o b je k t iv iz á lt  mérő- és e l­
lenőrzőrendszer s e g íti a műszaki tevékenységet.

c . /  Olyan fedé lzeti veszélyjelző és beavatkozó rendszerek alkalmazása* ame­
lyek veszélyhelyzetben információkkal seg ítik  a hajózó személyzetet a 
probléma megoldásában, i l le tv e  "sugalják" a tevékenység algoritmusát, 
sót automatikusan beavatkoznak.



Felhasznált Irodalom;

1.  /  SZARPP tipusií fedé lzeti adatrögzítő műszaki le írása , szerelési és üze­

meltetési utasítása.

2 . /  SZIROH-rendszerek műszaki le írása, üzemeltetési és üzembentartási uta­
sítása.

3 . /  Balogh A .: Minőségellenőrzés és negbízhatóság
Műszaki Könyvkiadó, 19R0. Budapest

A ./ P.A. Szolomov: A repülőtechnika kifogástalan állapota és a repülések 
biztonsága.
Transzport, 1977. Moszkva
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3.ss.táblásat: A SZAUPP és a SZIKOM főbb Jelleosői

ric. SZARPP-12 SZinOM-V-75
SZinOH-V-23

SZXROM-H-24

1. Rögzített repülést idő 1 ára 30 perc 1 ára 35 perc 2 ára 35 perc

2.

Rögzített portrétorok széna :
- enalác
- egyszeri
- hajtást! peroaáterefc

6
nax.9
van

12
12
von

12
12
van

3. A rögzltéo éo Iclártéicolée pontosná- 
8*

W 0,5 % 0,5 *

4.
A* időnzonositáa pontossága 3 perc / 1 árás 

replllás esetén /
0,1...lop 0,1...lop

5.

A kiértékelést
- időtartama
- ttádjo
- helye

lo perc 
oanuális 

fotoleboratériure

50 op
autósatIkus 

automatikus 
stabil v.nobll 

ssáaitásáp

50 np
autoaatlkua 

autooatikus 
stabil v. aobll 
ozánitágép

6. Archiválás oanuális fiápl Sápi

7.

AdntncgőrzéD valőazlnilaáfio 
/ balesot eoetán/ eyefsfio várhatánn jobb várhatáan jobb
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