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Horvath Dezsé irk.alezredes, féiskolai docens -

Horvath Dezs6 nk.hadnagy:

A REPULES8IZTOMSIG, REPIILfi SZERKEZETEKEN ALKALMAZOTT
FEDELZETI BIZTDHSACI ESZKOZEI

A repul6szerkezetek repulés-miszaki jellemzGivel szerben tamasztott
kovetelmények allandé fokozédasa, az alkalmazasi koriik egyre nagyobb mérté-

ki kib6vilése, a repiléshiztonsag g é kapcsolatos kovetelmények

fokozédasa oda vezetett, hogy a navigaciés, a repllégépvezet6i, valamint a

kulénb6z6 rendszereket vezérlé feladatok megoldasahoz komplex auto-
matikai rendszereket kellett kialakitani. Ez indokolta olyan rend-
szerek jelenését, amelyek tulaj é 1 a radid-elektronikai és repulé-

technikai berendezések 0osszehangolt funkcionalis rendszereit sikotjak. A
megvaloésitott komplex rendszerekben az informacio-feldolgozas és a miivelet-

végrehajtas feladatai automatikusam mennek végbe, kézpontositott digitalis

és analég szamitéberer segitségével

A repilé szerkezet fedélzeti funkcionalis komplexum Iényegében olyan
funkcionalis fedélzeti berendezések Osszességét jelenti, amelyek egymas ko-
zotti  kolcsonés kapcsolata révén a legnagyobb miveleti hatas érheté el a
repulé szerkezet vezetésével, navigalasaval és leszallitasaval kapcsolatos
feladatok megoldasaban.

A repulésbiztonsag fenntartasahoz sziikséges miszaki berendezések:

a. / A sulypontkiegyenlités, stabilizalas és a kormanyozhatésag biztositasa-
nak berendezései.

b. / Az egyes mandverekhez szilkséges paraméterek betartasanak eszkozei

c. / A biztonsagtechnikai autonatikak és egységek.

d. / A repulé szerkezetet vizszintes helyzetben tartd, illetve vizszintes

helyzetbe visszatérité eszkozuk.
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e. [/ Az Uzemzavarok és veszélyes repilési tzemmoédon parirozésanak eszkozei.

f. / A hajtonliegységek stabil miikodését biztosité eszkozok.

g. / A felszallo és leszallé sebesség megfelelé csokkentését biztosité me-
chanizmusok és berendezések.

Természetesen a felsoroltakon kiviil sziikségessé vélt olyan berendezé-
sek bevezetése is a korszerii repiil6 szerkezeteken, amelyek el6re figyelmez-
tetik a személyzetet, ha a repll6 szerkezet eléri vagy megkozeliti a repi-

le

uzemméd megengedett veszélyes hatarértékeit.

A repiléséllztonsag fenntartdsahoz szolgalé eszkozok szerkezeti kia-
laitas szempontjabdl lehetnek a rendszerbe beépitett segédszervek, de le-
hetnek ©nallé ellen6rz6 egységek is (biztonsagi automatéak, ellen6rzé auto-

matéak, hatarolé-korlatozé automaték stb.).

A repulésbiztonsag fenntartasat szolgaléd berendezések két f6 elembdl

tevédnek 6ssze:

a. [/ az ellen6rzést szolgalé elembdl;

b / a niiveletvégrehajté elénbdl.

A miikodési elv alapjan az ellen6rz6 berendezés harom csoportba sorol-
haté.

a. / Az els6 csoportba azok tartoznak, amelyek miikodése egyszer(ien a rend-
szerek paramétereinek mérési rendszereire alapul. A kontroli-jel ebben

8z esetben megegyezik az adott id6ben egyébké i9 mérheté ek

értékeével

b. / A mésodik csoportba azok tartoznak, amelyek mikodése az 6sszehasonlitas
elvén alapul. A kontroll-jelot a konparator (6sszehasonlitd) egységben
allitjak el6 és a jel tulajdonképpen az dsszehasonlitott rendszerekre

jellenzoé jelzések kiillonbségét tartalmazza

c. / A harmadik csoport mikddése a jelnintavétel elvén alapul.



A repllésblztonsag fenntartasat szolgalé miszaki eszkozoket az Infor-

maciés jel realizalasi eljarasatol fuggéen feloszthatjuk olyan eszkozokre:

a / anelyek automatikusan lekapcsoljak azt a rendszert, amelyben 8Z iizemza-

var fellépett;

b / anelyek atkapcsolnak egyik rendszerr6l a masikra (tartalékra);

c. / amelyek vagy a repilési paramétereket, vagy a rendszerek és segédberen-

dezések paramétereit korlatozzak

Az Uzemzavarok parirozasara és a balesetveszélyes itzemmédok ellensu-

lyozasara szolgal6é rendszerek:

a. / A repul6gépet vizszintes helyzetbe hozé rendszer.

b / A robotpil6otat tizemzavar esetén autonatikusan vagy kézi uton kikapcsold

rendszer.

c. / Rendszerek, onelyek a repulégépet kivezetik a veszélyes raagassagzona-
bél.

d. / Az intcrceptorok Ulzemzavara esetén azok behlzasat biztosité rendszerek.

e. / Az egyenaraml generatorok meghibasodasa esetén a fedélzeti halézatot

akkicilatoros uzemre atkapcsold rendszer.

f. / A valtakozéarani generatorok meghibasodasa esetén a fedélzeti valtako-

zéaramu koroket a vész-aranforrasra atkapcsolé rendszer.

g. / A f6 hidraulikarendszer meghibasodasa esetén a tartalék hidraulika-

rendszerre atkapcsolé rendszer.

h. / A hajtémuvezérlé automatika meghibasodasa esetén a tartalék vezérlg-

rendszert bekapcsl6 berendezés.

i / A f6 navigaciés rendszerekrél a tartalék rendszerekre atkapcsolé beren-

dezés.



A fokozott repiléshiztonsag fenntartasa terén a 3zenélyzet munkajat
nagymértékben megkonnyité fedélzeti rendszer az automatikus repul6gépvcze-
to-rendszer (SzAU)

A SzAU rendszerek a repilés kiilonb6z6 fokozataiban teljesen automati-
kus és félautomatikus (a miszerek Jelzéseire tamaszkodd) vezetési nadot
biztositanak. Az automatikus repil6gép-vozetérendszerek Jelentésen leegy-

szer(

itik a reptlégép vezetésének Osszfolyamatat. Igen elterjedten hasz-

naljak a SzAU rendszereket a leszallasi megkoézelités végrehajtasanal.

A korszeri SzAU rendszerek két f6 részre tagozédnak: az oldaliranyé
csatornara (a csfir6kormanyok és oldalkormanyok vezérl csatornai) és a
hosszanti csatornara (magassagi kormanyt vezérlé csatornara). A SzAU rend-
szer egyes csatornaiban fontos szerep Jut olyan alapvetd senéffcerendezések-

re, amelyek mindegyike hatarozott funkcionalis feladatot tolt be.

Az autonatikus repulégép-vezetérendszerekben egyre nagyobb teret ho-
ditanak a digitalis szamitéeqyséqek. A digitalis egységekre a repiilésbiz-
tonsag fokozasa és a repulégépnek a kijeldIt Gtvonalon vol6 vezetése terén
szamos feladatot biznak.

A fedélzeti digitalis szamitéegység a repul6gép vezetésében teljesen
éj eljarasok bevezetését teszi lehetévé. (P 1.: a Qoeing-2707 tipusl repul6-
gép kett6zott vezetési rendszere, a Jelz6 és ellen6rz6 tabloi tajékoztatjak
a személyzetet arrdl, hogy Uzemzavar esetén mi a teendS, ugyanakkor lehetd-
vé teszik a személyzet szamara, hogy mindenkor az optimalis elhatarozast
hozza meg. A TU-144 hangsebesség feletti repiil6gép szintén fel van szerelve

digitalis szamitéegységgel.)

A digitalis szamitéegységek biztositjak a repul6gép automatikus veze-
tését emelkedd és siillyed6 repulésben, vizszintes repiilésben, a leszallasi
megkozelitést automatikus és direktoros iranyitdsban, a masodik korre valo
kirkepiilésbcn és az automatikus leszallasban. Javitjak a repulégép stabili-
tasi és kormanyoztatés6gi karakterisztikait. Hatékony modon biztositjak sz
alapveté repulCgépvezet6-nnvigaciéos berendezések (izemzavarainak azonnali
Jelzését. Osszegezve, a fedélzeti digitalis szamitéegység JelentSsen reg-

konnyiti a személyzet tevékenységét.



- 65 -

Biztonsagi automatak

A biztonsagi automatdk rendeltetése, hogy megakadalyozzak a kritikus
repulési paraméter értékek és megengedett hatarértékek tullépést. Ezenkivil
szilkség esetén barmilyen helyzetbdl visszatérithetik a repiil6gépet vizszin-
tes repulésbe.

A biztonsagi automatakat kétféle rendszerben hasznaljak, ugymint az
automatikus replil6gép-vezetérendszerekben, valamint a megadott Gtvonalon
valé vezetés rendszeriben.

A kritikus repulési modozatokat altalaban
a megengedett d6lési szogsebesség ("tehetetlenségi forgasha" kerilés le-
hetésége);
a megengedett allasszog érték (atesés vagy talhlzas);

talterhelések (4llandé maradand6é deformacié jelentkezése) hatarozzak meg.
Az ny fiigg6leges tllterhelés-hatarolé6 méri az ny értékét, a q sebes-
ségi torlényomast, a Hach-szanot, a repiil6gép tomegét, valamint az odz el-

fordulas szégsebességét.

A szamitbegység az adott repllési modozathoz meghatarozza azt az

talterhelés értéket, amely adott esetben megengedhe-
t6, és ezt az értéket folyamatosan &sszehasonlitja az ny aktualis értékei-

Gny «ny km - ", * [ (1

ahol:

a tulterhelés novekedési dinamikajat figyelembe

vevé komponens;
T a pilota reakcidideje;

k - egyutthato.



Araikor 3 Any eléri a k

us értéket, bekapcsol a vészjelzés és mi
kodni kezd a fuggéleges tllterhelést csokkenté autooata.

A bélinté szogsebesség visszacsatolé kérébe kapcsolédo specialis be-
rendezés célja, hogy a manéver alatt (pl. fordulé kozben) kizarja a szogse-

besség hatasat és ezzel kibdvitse a repll6gép mandverezési lehet6ségét.

A tulterhelési hatarértéket és az atviteli egyutthatét a biztonsagi
automata helyes mikodésének érdekében be kell taplalni a repulégép suly-

fliggvényébe és a repiilési moédozat fiiggvényébe.

A repuil6 szerkezetek megalkotasanal legfontosabb feladat a stabilita-
si  és kormanyozhatésagi karakterisztikak biztositasa. Ennek érdekében spe-
cialis automatikus berendezéseket hasznalnak, melyek lehetévé teszik a sze-
mélyzet munkajanak megkonnyitését a vezetés leegyszeriisitése altal, a légi
uzemeltetés barmely szituaci6jaban is.

Az egyre szélesebb lehetdségekkel rendelkezé automatizalt repul6gép-
(helikoptor-) vezetérendszerek javitjak a dinamikai tulajdonsagokat 6s kor-
manyozhat6sagot. Lehet

é teszik, hogy a repiil6gépvezeté allandé aktiv
részvétele nélkul is fenntarthaté legyen a repilészerkezetnek a kijelolt
atvonalon valé repilése és a kivant térbeli helyzete.

A szabalyozast igényl6 paraméterek kozott elsé helyen kell megemlite-
ni a gép allasszogét, csuszasat, a dblés szogsebességét és gyorsulasat, az
oldaliranyl lengémozgasokat, a tllterhelési bélintasiszog-valtozasokat, va-
lamint azok idébeni sorozatait.

A repulé szerkezet két egymastol fuggetlentl mii

6 kormanyvezérld
rendszerrel dolgozhat:

0./ a repulégépvezeté rendelkezésére allé kézi és labvezérlési altalanos
koraanyvezérlé-szervekkel;

b./ a pilétatdol fiiggetlen masik vezérlGrendszerrel, mely automatikusan ve-

zérli ugyanazokat a kormanyfelileteket.
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Mindazokat az automatikus berendezéseket, amelyek a személyzetet a
veszélyes (zemmdd bealltanak kozeledésére figyelmezteti, tovabba aktiv el-
lentevékenységet fejtenek ki minden olyan esetben, amikor a repiilégép ilyen
veszélyes tzemmédok felé koézeledik, gyijténéven BIZTONSAGI AUTOMATAKNAK ne-
vezzik.

Az automatikus berendezések kozé soroljuk a stabilizal6 automatakat,

a leng6mozgas-csillapitokat, a éghatarolé autc , a korméanyrend-

szer karakterisztikak szabalyozasara szolgalé automatakat.

A kormanyrendszerek csillapit6i meggyorsitjak a repulégép rovid peri-
6du3i hosszanti és oldaliranyl lengéseinek csillapitasat. A lengéscsillapi-
t6 berendezés érzékel6 eleme csak arra reagal, ha azt idé fiiggvényében meg-
valtozik a repulégép térbeli szoghelyzete a tomegkodzépponthoz viszonyitva.
Az érzékel6 elem szerepét porgetty(i toltheti be. A miveletvégrehajté mecha-
nikus elemek szerepét altalaban valtoztathaté hosszisagu rudazatok latjak
el.

A hossziranyu, keresztiranyl és legyez6nozgas stabilizalé automatak
olyan szogértékkel forditjak el a koroanyfelileteket, amelyek nemcsak a
szogsebességgel, hanem az allasszoggel és a talterhelés nagysagaval is
aranyosak. Ezen automatikus rendszerek miiveletvégrehajté mechanizmusai min-
denkor az allasszognek és a csuszasnak megfelel6 korrekciés Jeleket dolgoz-

zék ki a lengések csillapitasara és a repil6gép mozgasanak stabilizalasara.

A sebesség stabilizalé automata a repulégép sebességét a leszallasi

megkozelités idészakaban stabilizalja.

A maximalisan megengedett fiigg6leges tullterhelések tillépésének mega-
kadalyozasa céljabol talterhelés-hatarolé automatakat alkalmaznak. Az auto-
matédk egyrészt figyelmeztetik a repilégépvezet6t, masrészt kizarjak annak
lehet6ségét, hogy a repul6gép vezetési hibaib6l a megengedett tllterhelési

értéket tallépjék.

A hatarolé miikodése kéveti az ny, €, ,/3 <n2, CO x és g* valtozasi
torvényszeriiségeit:

Iny + *ftyny * Kfstab ~ stabj ~ |ny krit|5
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A repulésbiztonsag fenntartadsaban igen fontos szerepet tdltenek be a
koroanyvezérl6 rendszeri miszaki JellemzGi és azok kifogastalan Gzembiz-

tonsaga.

A repulégép vezetési hibak kikiszobolése céljabo6l a kormanyszervek

kitérését nehezité és a sebességet korlatoz6 automatdkat épitenek be.

A korszeri robotpilétak tobbségét ma mar ellatjak a vizszintesbe
visszatérit6 berendezéssel. Az ilyen rendszereknél 8 repiil6gépnek a délés-
b6l és bélintéshol valé kivételéhez, azaz a vizszintes helyzet helyrealli-

tasahoz elegend6 megnyoimi a "visszatérités a vizszintesbe" nyomégombot.

A felsoroltakon kiviil egyes repiilészerkezeteken a kovetkez6 biztonsa-

automatikat hasznaljak:

Q

a. / Automatikarendszer, amely megakadalyozza a repiil6gép dugdhlzéba esését.
A rendszer kell6é idében felfedezi a dugdhlizéba esés veszélyének koze-
ledtét és olyan értelemben hat a kormanyfeliletre, hogy a reptl6gép ne
kortilhessen dugéhtzo-helyzetbe, illetve a dugéhizé felé tendalé evolu-

tiv mozgasbél kivegye.

b. 7/ lde sorolandé aég az allasszog-hatarolé, magassaghatarolé, valamint a

megszakitott felszallas és a masodik korre repuilés automatikai is.

c. / A hidraulikarendszerek kifogastalan tzembiztonsdganak fenntartasa érde-
kében a repiilégépek tobbségén kett6zott, sét esetenként haromszorozott
hidraulikarendszert alkalmaznak. Kett6zott hidraulikarendszer esetén a
f6 hidraulikarendszerben és a szervo- (er6sit6 /booster/) rendszerben
fellép6 nyomascsokkenés esetén - egyes repllé szerkezeteken - olyan
hidraulika szivattyi egységet alkalmaznak, amely automatikusan bekap-
csolédik és biztositja a reptil6 szerkezet leszallasat leallt hajtomivek

esetén is

d. / Avibracié-ellenérz6 rendszer: a repiil6 szerkezet alapvetd konstrukcios
elemeinek, a hajtémii egység szilardsagi allapotanak diagnosztikai elle-

nérz6 rendszere. Mikodése a vibracié ellenérzésén alapszik.
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e. / Nagy megbizhatésagu fedélzeti tiizoltérendszerck

f. / Repul6é szerkezetek robbanas elleni védettség-biztositas rendszere.

Robbanasrdl akkor beszélink, ha valamilyen korlatozott méreti térben
vagy zart taroléban olyan intenzitdsu energiafelszab3dulas koévetkezik be,
amely normal uton nem vezethet6 el ebbdél a zonabdl, tehat kialakulasat az
emlitett térben vagy taroléban a szilardsagi hatarértékek altal meghataro-

zott nyoméast Jéval meghaladé nyomas kiséri.

A tlizesetek és robbanasok keletkezése szespontjabdl kiilonos veszélyt
Jelentenek a repiilégép és helikopterek tiizel6anyagtartalyai. A robbanaskor
felszabadul6 energia és az ennek kovetkeztében létrejové roocsolasok tonk-
retehetik a reptil6 szerkezet mas konstrukciés elemeit is, vagy a szomszédos
rendszereket és segédberendezéseket.

Ha egy repUI6 szerkezet fedélzete el van latva a repulésbiztonsag
fenntartasat szolgal6é eszkozokkel, akkor a replil6 szerkezet biztonsaga sa-
jat rendszereinek biztonsagan tilmenden ezeknek a fedélzeti biztonsagi esz-

kozoknek a kifogastalan tzembiztonsagatol is fiigg.

A repiilés biztonsaganak fenntartasara szolgalé fedélzeti eszkozok Je-
lenléte esetén is barmely pillanatban keletkezhetnek a repiilé szerkezet k-
16nb6z6 rendszereiben Qg lUzemzavarok vagy Pg normalistél eltéré mikodési
periodusok. Ez a kétféle allapot az dsszeegyeztethetetlen események
egész csoportjat alakithatja ki, azaz

%o, % «

A fedélzeti rendszerek lUzemképes allapotaban is el6fordulhat, hogy a
repll6é szerkezet rendszereire haté Qc valészinliségl kiils6 zavaré hatasok a
fedélzeti biztonsagi eszkézok vagy a fedélzeti biztonsagi rendszerek egyal-
talan nem miikodnek (az ilyen események valészinlisége Pc ). Ez a kétféle al-
lapot szintén az 6ssze nem egyeztetheté események teljes csoportjat alkot-

ja, azaz

f, 0. m1 )
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A fedélzeti biztonsagi eszkoézok hamis beindulasanak eredményeképpen
el6fordulhatnak Qn  valdsziniiségli baleseti kovetkezmények. El6fordulhat
azonban olyan helyzet is, hogy ilyen koévetkezmények nem lépnek fel (az
ilyen esemény valészinlisége Pn ). Ekkor az Osszeegyeztethetetlen események

teljes csoportja:

Pn * [ <>

Ha a repulé szerkezet kifogastalan allapota mellett a fedélzeti biz-
tonsagi eszkozok rém léptek mikodésbe (Pc valészinliség), gy szamolhatunk
baleseti és balesetmentes kovetkezményekkel is, amelyek valészinlisége Qn ,
illetve Pn

Pn 1 (s)

Példaul:

Valés koriilmények kozott ilyen helyzet alakulhat ki olyan esetben,
amikor az adott fedélzeti biztonsagi eszkoz egy olyan élesen hatarolt ki-
szob érzékenységl talterhelés-hatarold, amely nem tud informativ jelet adni
valamely veszélyes értéki széllokésr6l. igy a robotpiléta a tulterhelés-
-hatarolas hianyaban nem tudja megakadalyozni annak baleseti koévetkezménye-

it, hogy a repilé szerkezet tullépje a megengedett tulterhelési hatart.

A repulé szerkezet Pc valdszinliségii lzemzavara esetén varhaté, hogy
hogy a fedélzeti biztonsagi eszkoz miikodésbe 1ép, de az is el6fordulhat,
hogy nem miikodik, aminek a valészinlisége Qc
Ekkor:

Fc .Qc =1 (i)

A fedélzeti biztonsagi eszkézok PR valdszinliségl mikodésbe Iépése
esetén a veszélyes kovetkezmények elharithat6”, tehat a fedélzeti bizton-

sagi eszkéz ellatja a redbizott funkciot.

Tekintet nélkil azonban arra, hogy a fedélzeti biztonsagi eszk6z mi-
kodik-e vagy sem, a repllé szerkezet lizemzvara mégis okozhat baleseti ko-

vetkezményeket, amelyek jelentkezési valdszinlisége Qn
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E kétféle kovetkezmény szintén teljes csoportot alkot:
P, .0, =1 7)
A fedélzeti biztonsagi eszkéz Uzemzavaranak kovetkeztében a repiilé

szerkezet Qn valdszinliségl Uzemzavara esetén baleseti kovetkezményekkel

kell szamolnunk, de el6fordulhat az is, hogy ez nem kovetkezik be. A bale-

seti kovetkezmény elmaradasanak valdszinlisége a repulé szerkezet lzemzavara
és a fedélzeti biztonsagi eszkozok uzemzavara (kettSs lizemzavar) esetén Pn

Ekkor is az Osszeegyeztethetetlen események teljes csoportjat kapjuk:

Pn *°n ' 1 «>

A repiil6 szerkezet és a fedélzeti biztonsagi eszkézok szituaci
szerli MARKOV-féle kort alkotnak.

kovetkezésképpen a repllés kozbeni baleseti kovetkezmény kialakulasa-

nak valészintisége:

Qe-Q+02+@B*4 )

ahol:
Qj - a baleseti kévetkezmény kialakulasanak valdszinlisége a fedél-

zeti biztonsagi eszkézik hamis beindulasa esetén;

Q2 - a baleseti kovetkezmény jelentkezésének valdszinlisége a repu-
16 szerkezet és a fedélzeti biztonsagi eszkoz tzemképessége
esetén;

Q3 - a baleseti kévetkezmény jelentkezésének valészinlisége a repi-
16 szerkezet lzemzavara és a fedélzeti baleseti eszkéz miks-

désbe Iépése esetén;

a baleseti kovetkezmény jelentkezésének valdsziniisége a repu-
16 szerkezet lzemzavara és a fedélzeti baleseti eszkoz tizem-

zavara (kettds lizemzavar) esetén.
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A veszélyes kovetkezmény ki nem alakulasanak valdszinlisége:

P *P1+P2*P] ¢PA Cl0)

Ezeknek a valésziniiségi koirponenseknek mindegyikét meghatéarozhatjuk a

MARXQV-féle korb6l ered6 6sszefiiggések alapjan:

°l1 m P« °n 1 «2 =P8Pc °n *

(11)
W ¢ “°n > mVe °n >
Pl = PaQc Pn > P2 s papc pn  «

(12)
P3 = 0aPc P, > w c Pn

A Q és P valoszinliségek egymas kozott az 6sszeegyeztethetetlen esemé-

nyek teljes csoportjat alkotjak, mivel:

w Poc * P2 * V PaPc m
(13)

w VvV o ' P4 * W ¢ i

PeQ=1

Ezeknek a val6szinliségeknek az osszeszomlolasdhoz meg kell hatarozni

a Pc =Pn =Pn *>P, = a m°c =°n m°n  és °n k" "-
dulé valészinliségeket.
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Eszkpluotacionnaja nadozsnoszty i rezsimi
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(Moszkva "Transzport”, 1974.)

Optimatizacija pezsimob poljota

(Moszkva "Masinosztroenyije”, 1975.)

(Ouriapest, Tankonyvkiad6, 1967.)

Let3tyelnije apparati kak objekti upraviényija

(Moszkva "Masinésztroenyije”, 1972.)



