Pogacsas Imre

UJ TECHNOLOGIA ALKALMAZASA
AZ UZEMBENTARTASBAN

A miiszaki lizemeltetés a légijarmiivek iizemeltetési rendszerében kiilonleges szere-
pet 1at el. Ez az alrendszer hivatott biztositani a légijarmiivek megfelelé miiszaki
szinvonalat sajatos, szigortian szabalyozott miiszaki tevékenységi rendszerével (el-
lenérzések, alkatrészcserék, karbantartasok, javitasok, utanmunkalasok). [1]

A Kor korszerli technikai eszkozeivel kapcsolatban szinte elkeriilhetetlen,
hogy szoba keriiljon az ,.allapot szerinti izemeltetés”. Akar orosz, akar amerikai,
vagy egyeb orszagokbol szarmazé haditechnikai eszk6zokrdl beszéliink, a mar-
keting tevékenység soran minden esetben kiemelésre keriil az {izemeltetési stra-
tégia. Nincs ez masképpen a Gripen repiil6gépek esetében sem.

Mar a tervezés fazisdban nagy figyelmet szentelnek annak, hogy a lehetd
legmagasabb megbizhatosag a lehet6 legalacsonyabb erdforrds felhasznalassal
biztosithato legyen. Mindezt figyelembe véve a repiilogép és alrendszerei ugy
keriiltek kialakitasra, hogy a gyartasi tevékenység, az anyagok megvalasztasa
szigoru mindségbiztositasi alapelvek alkalmazasa mellett torténik. Az iizemelte-
tés hatékonysaganak novelését szolgalja a beépitett biztonsagi és diagnosztikai
eszkozok, tovabba a foldi tamogato rendszerek alkalmazasa. Mindezeket figye-
lembe véve a repiil6gépen és a foldi tdimogatd rendszerek kozott is széleskoriien
elterjedtek a szamitogépek €s a korszerli diagnosztikai berendezések.

Az allapot szerinti lizemeltetés természetesen a Gripen esetében is azt jelenti,
hogy bizonyos szerkezeti elemek tizemeltetése az adott berendezés meghibasodasaig
torténik. Példaul ilyenek klasszikusan az izzok, de a Gripen repiildgépen eltéréen az
eddig tizemeltetett repiil6eszk6zoktol, a meghibasodasra figyelmeztetd jelzotablok-
ban alkalmazott fényforrasok mitkodoképessége folyamatosan monitorozésra keriil
¢s meghibasodas esetén hibajelentést késziil a feladat végrehajtasat kovetden.

Ezen kiviil szamos szerkezeti elem esetében a kotott idétartamu, ledolgozott
ciklus, vagy lizemidodt kdvetd periodikus ellenérzés kertil alkalmazasra.

A repiilési feladatok végrehajtasa soran kozel 3500 paraméter keriil rogzitésre a
repiilogép fedélzeti szamitogép rendszerében megtalalhatd két adatatviteli egység,
egy digitalis adatrogzité tomegtiras egység (MMU') a tomegtar kazettaval,
(MMC?), valamint egy fedélzeti baleseti adatrogzité egység (CSMU®). Ezen infor-

! MMU, Mass Memory Unit — Témegtaras adatrogzits egység.
2 MMC, Mass Memory Casette — Tomegtéras adatrogzitd kazetta.
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maciok statisztikai feldolgozasa (rendszerezés, elemzés kiértékelés) biztositja az
alapjat az egyes szerkezeti elemek megfeleld megbizhatosagi szintjének, valamint
jellemz6 paraméter figyelésén alapul6 tizemeltetésnek.

Az ilizembentartasi koncepciok evolicios folyamataban a szamitogépes fo-
lyamatfeliigyelt és kontrolalt paraméterfigyelésen alapuld rendszerek toltik be a
legelokelébb helyet, mely rendszerek a Gripenen széleskoriien alkalmazasra
keriiltek. A rendszerek kifejlesztése és alkalmazasa nagymértékben emeli a be-
kertilés koltségét a repiildeszkdzoknek, de mindezekért kompenzaciot jelentenek
az alabbiakban emlitésre keriil6 és részletezett tényezok.

Miiszaki technikai tényezok koziil az automatikus fedélzeti rendszerek ellen-
0rz0 lizemi jellemzo, mely segitségével csokkenthetd az lizembentartas élémun-
ka raforditasa és ndvelheto a repiilésbiztonsag valamint a repiiléeszkdz mikodé-
sének pontos és folyamatos nyomon kdvetése.

Segitségével meghatarozhatd a kritikus allapot bekdvetkezésének idépontja
és oka, segitségével lehet6ség nyilik a foldi kiszolgald és tamogatd eszkdzok
térfogatanak és sulyanak csokkentésére.

Human eréforrasra kihato tényezok csokkentik a repiilési feladatra torténé eloké-
szités id6sziikségletét, igy a repiilégép jobb kihasznaltsagi tényezével rendelkezhet.

A hajozo személyzetet csak abban az esetben kap tajékoztatast a repiil6gép
rendszereinek allapotarol, ha azt szandékosan kezdeményezi, vagy ha a repiilés-
biztonsagra kihatassal bird6 meghibasodas kovetkezik be;

Az ugynevezett ,,piros vonalon” csokkenti a magas képzettségli miszaki
személyzet sziikségletét, mivel a hibaanalizalas egy meghatarozott algoritmus
szerint elvégezhetd alacsonyabb képzettségi személy altal.

FOLDI KISZOLGALO ESZKOZOK (GSE?), ES
A TAMOGATO RENDSZEREK

A foldi kiszolgald eszkdzok tgy keriiltek kifejlesztésre, hogy azokat viszonylag
kis szamu személyzet képes legyen mozgatni, illetve hadmiiveleti alkalmazas
esetén légi uton is kdnnyen szallithatoak legyenek.

Kritikus és nagyméretli elem a foldi energiaellato és hiitélevegd termeld egy-
ség. Ennek szallitasa kdzuton vagy vasuton biztosithaté. Az alkalmazasa azon-
ban kompromisszumosan mell6zhetd, hiszen az inditd és segédhajtomii nem
rendelkezik olyan sziik tizem és ciklusid6 paraméterekkel, mint a Mig-29 tipusa
repiilégép inditdhajtomive.

¥ CSMU, Crash Survivible Memory Unit — Fedélzetei baleseti adatrogzité egység.
* GSE, Ground Support Equipment — F5ldi kiszolgalo berendezések.
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A miiszaki kiszolgalas viszonylag kis szamti mérd és ellenérz6 berendezést tar-
talmaz, hiszen a beépitett 6nellen6rz6 rendszer nagyon sok olyan funkciot atvesz,
amelyeket kordbban koltséges tesztberendezésekkel lehetett végrehajtani. A ko-
rabban lizemeltetett tipusok esetében szamos ellendrzé berendezés hitelesitése,
javitasa, karbantartdsa tovabbi terheket rott a rendszerre és jelentds erdforrasokat
vont el. Jelenleg is komoly feladatot jelent a Mig—29 tipust repiildgépek kiszolga-
lasi rendszerébe tartoz6 MOBIL KOMPLEX kocsik javitasa, hitelesitése.

A Gripen repiil6gép kiszolgalasi rendszere az lizemanyag kezelés kivételével
mellézi gépjarmiire telepitett aggregatokat, folyadék és gazutanpdtlast biztositd
rendszereket.

Az Osszes eszkdz, ami a repiildgépek repiilési zondban torténd kiszolgalasa-
hoz sziikségeltetik egy egytengelyes utanfuton keriilt készletezésre. A specialis
ken6anyagok feltoltéséhez sziikséges eszkozoket egy ember képes mozgatni és
nem igényelnek elektromos, vagy tulnyomasos energiaforrast a rendszerek fel-
toltéséhez. A specialis gazok (oxigén, nitrogén) feltdltésére egypalackos rend-
szerek szolgalnak.

Minden nehezebb rendszerelem a kézicsorlok segitségével mozgathatd, még
az RM-12-es hajtomii is melynek mozgatasahoz 3 csorl elegendd. Ugyanazon
csorlok keriilnek felhasznalasra a fegyverzet, pottartaly fiiggesztéséhez, illetve a
hajtémii és segédhajtomii ki beépitéséhez.

A stritett levegd eldallitasahoz egy kompresszor, illetve egy reduktor, t6ltd
egység keriil alkalmazasra.

Az oxigénpalackok feltdltésére pedig egy folyékony oxigénbdl 300 bar nyo-
mast eloallitd egység alkalmazhatd. Itt kiemelném, hogy a repiilégép fedélzeti
oxigénsziikségletét az (OBOGS®) (On Board Oxigen Generation System) fedél-
zeti oxigén el6allito rendszer biztositja. Ebb6l adéddan a szinte minden feladatot
kovetd oxigéntdltés gyakorlata itt megvaltozott és csak alkalmanként valik sziik-
ségessé a tartalék oxigénpalack toltése.

TAMOGATO RENDSZEREK

A tamogat6 rendszerekhez sorolndm mindazokat a szoftveralapu rendszereket, ame-
lyek a miiszaki munkavégzést egyszeriibbé, atlathatobba és a folyamatok kézbentar-
tasat lényegesen kisebb szamt adminisztrativ személy segitségével biztositjak.

A tamogat6 rendszerek meghatarozo eleme a DIDAS rendszer, mely kdzvetleniil
még nem hozzaférhetd a magyar miiszaki allomany részére, mivel teljesen svéd
nyelven tartalmaz adatokat és a rendszeren keresztiil 1athato a svéd anyagi technikai

® OBOGS, On Board Oxigen Generation System — Fedélzeti oxigén el8allito rendszer.
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biztositasi rendszer aktualis kondicidja. Mindsitett informaciokat tartalmaz, igy azo-
kat jelenleg a hazankban tartozkodé svéd allomany kijeldlt tagjai kezelik és biztosit-
jék a sziikséges informacidkat a szazadszintli lizembentartdsi rendszert tamogato
PRIMUS rendszer részére, ahonnan a ciklusonkénti adatfrissités alapjan kiolvasha-
toak az lizembentart6 alakulat napi, heti feladatai repiilégépekre lebontva.

A DIDAS nyomon koveti a nem csak a repiil6gépre felépitett berendezések adatait
hanem a f6ldi kiszolgdlod eszkdzok szervizciklusait, hitelesitési idopontjait is. A repii-
16gépek tizembentartasi ciklusait, az iddszakosan illetve a ledolgozott izemiddt kove-
téen végrehajtandd munkakat az lizembentartast timogatd szamitogépes rendszerbol
lehet kinyerni. A hosszabb tavu tizembentartasi feladatok a DIDAS rendszer segitsé-
gével, a rovidebb tavua lizembentartasi feladatok a PRIMUS rendszerbdl tolthetdek le.
A DIDAS szervere Arabogaban talalhato a terminalok pedig hozzaférhetdek, mind a
beszallitoi civil ipari hattér technikai biztositast timogatd részlegei szdmara, mind
pedig a Svéd Hadsereg anyagi technikai biztositdsaban szerepet jatszo szervezetek
részére. Repiilomiiszaki teriileteken a PRIMUS rendszer hozzaférhetd az tizembentar-
to szdzadok szintjén és a repiild- mérndk miszaki vezetés szintjén is. Természetesen
mindkét rendszer minGsitett informaciokat tartalmaz a technikai eszkozok allapotara
vonatkozoan, ezért a termindlok elhelyezésére és az operatorok mindsitésére, hozzafe-
rési szintek meghatarozasara szigoru el6irasok vonatkoznak. A DIDAS, PRIMUS
rendszerek nyomon kovetik a repiilogépre felépitett berendezéseket, az azok altal le-
dolgozott iizemidoket, ciklusokat, naptari terminusokat és folyamatosan 6sszehasonlit-
jék azokat az egyes részelemre meghatarozott €lettartamhatarokkal. Az id6szakosan
letoltott feladat listdban ,.service package” pedig feltiintetésre kertil, hogy az elkovet-
kez6 idoszakban milyen karbantartd tevékenységet kell végrehajtani. A rendszer au-
tomatikusan nem figyelmeztet, minden egyes repiil6gépre idoszakosan le kell tolteni a
,,szervizesomagot”, melynek letoltése az lizembentart6 szazad feladata.

A szamitogépes tamogatd rendszer altal szolgaltatott informacioé megtalalhatd
méatumu Repiilégép Uzembentartasi Tervében (AMP®).

Tamogatd rendszerekhez sorolhaté még a kiadvanyok, miiszaki leirasok, szak-
utasitasok, dokumentaciok dsszessége, melyek digitalizalt formaban is elérhet6k
(Digital Maintenance Plan).

A Gripenek elektromos rajzalbuma (ELDIS’), szintén nemcsak a megszokott
dokumentum formaban, hanem elektronikus tton is hasznalhato, melyben akar
egyetlen csatlakozasi pont megadasaval is lehet keresni.

A raktarkészletek kezelésére és amennyiben a raktarkészlet egy meghatarozott
szint ala csokken abban az esetben utinrendelésre szolgél az (UE/F®) rendszer.

® AMP, Aircraft Maintenance Plan — Repiil6gép lizembentartasi utasitas.
" ELDIS, El Ledningsdata Infrormations System flugplan 39 — Repiildgép elektromos rendszer adatbézis.
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1.abra. A tAmogatd rendszerek kapcsolati vazlata

Miiszaki kiképzésre és a repiilégép rendszerei miikodésének szimulalasara szol-
gal a (GMS®) rendszer, amelyben virtualisan nyomon lehet kévetni a rendszerek
miikddését bizonyos beavatkozasok hatdsara. Példaul a hajtomil inditasat, tiize-
l6anyag kifogyasztas folyamatat, sét repiilés kozben a repiilésvezérlé rendszer
mikddését. A rendszer miikodése 3 db monitoron kovetheté nyomon, ahol tet-
szOlegesen lehet valasztani egy adott kijelz6 feliilet kinagyitasa, rendszerek se-
matikus vazlata, valamint a teljes replil6gép vezetd6 fiilke kozott. [2]

Az iizembentart6 szdzad szintjén a repiilogépek kiszolgaldsa nem igényli azt
a szakagi specializaciot, ami napjainkig megszokott a Magyar Honvédség repii-
16csapatai mitkodésében. A tipus atképzés soran sem keriilnek megkiilonbozte-
tésre és kiemelésre a szakagi ismeretek. Minden ,technikus” ugyanazt az isme-
retanyagot sajatitja el mind elméletben mind gyakorlatban, amely ismeretanyag
feljogositja 6t arra, hogy a miszaki szakutasitdsokban technologizalt munkafo-
lyamatokat elvégezze. Ez a gyakorlatban szigortan a repiilogép iizembentartasi
tervének (AMP) kovetését €s abban eldirt munkak elvégzését jelenti.

A repiil6gép rendszerei nem a klasszikus Sarkany-hajtomi, Elektromos Mii-
szer Oxigén, Radio, Lokator és Fegyver szakagak szerint keriilnek osztalyozasra,
hanem a rendszerek miikddése, igynevezett Material Group-k (MG) szerint.

Természetesen az el6zéekben emlitett ,,specializalodas™ csak a repiilések kiszolga-
lasa sordn nem jelentkezik kozvetleniil, azonban a repiilogép iizemeltetése megkovete-

8 UE/F, Utbytes Enhet/Flygvapnet — Készletgazdalkodast timogaté rendszer.
® GMS, General Modular Simulation System — Repiil6gép rendszer szimulator.
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li, hogy a svéd terminologia szerinti tigynevezett ,specialistakat” alkalmazzunk. E
szerint nalunk is sziikséges katapult, kerékszereld, kompozit javitd, boroszkopos stb.
szakemberek képzese, a kiilonbség csak annyi, hogy valamennyiliknek a gyarto altal
mindsitett tanfolyamokon kell megszerezni a tudasukat.

Hangsulyozni kell, hogy a fenti képességekre alapvet6en nem a repiilések so-
ran végzett rutinmiiveletek soran van sziikség, hanem foként a javitasok soran,
esetleg az idészakos munkaknal.
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2. édbra. A Gripen repiil6gép rendszereinek osztalyozasa
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A fentiekbdl kovetkezden, repiilések kozvetlen kiszolgalasa valoban igényelhet
kisebb létszamu személyzetet, mivel a kiszolgalds szinte lekorlatozodik a folyadé-
kokkal és egyéb anyagokkal, eszk6zokkel torténé feltoltésre, mivel a beépitett onel-
len6rz6 rendszer folyamatosan feliigyelet alatt tartja a repiilégépet. Amennyiben a
megel6z06 repiilési feladatrol a repiilogép ugy érkezett vissza, hogy a beépitett onel-
len6érzd rendszer ne tart fel meghibasodast, gy a repiil6gép rendszerei tizemképes-
nek tekintenddek, és nem keriil végrehajtasra ugynevezett ,,meleg” ellendrzés.

A BEEPITETT ONTESZT

A beépitett onellendrzés funkciot a rendszerszamitogépben (System Computer)
1év6 program feliigyeli és gytijti a rendszerektdl érkezo allapotjeleket, melyek itt
keriilnek értékelésre és Osszegzett formaban jelentésre az alkalmazo részére.

A beépitett onellenérz6é rendszer az ugynevezett ,,Safety Check” (SC) lehet
automatikus, vagy kézi inditast. A rendszerek elektromos taplalasanak felkap-
csolasakor minden esetben végrehajtasra keriil egy beépitett teszt, amely soran
ellendrzésre keriil a rendszer elemeinek mitkodoképessége, illetve az 6sszekotte-
tés a periféridkkal. Amennyiben valamely rendszerelem meghibasodasa feltaras-
ra keriil a beépitett dnkontrol segitségével gy a rendszer meghibasodasa a
repiilégépvezeto fiilke kozépso kijelzdjén ,,Central Display-n” keriil kijelzésre.

Az ellendrzés egy O0sszegzett statuszjelentéssel zarul, mely szerint a repiil6-
gép a repiilési feladat végrehajtasara alkalmas ,,Safety Check OK”, vagy a rend-
szer meghibasodast észlelt ,,Mission Critical Fault” esetleg a repiilés biztonsagra
kihatassal bir6 hiba iizenet jelenik meg ,,Flight Safety Critical Fault”.

A funkci6 ellenérzés Function Check”(FC) egy adott rendszer mitkoddképessé-
gének ellenérzését hajtja végre ahol mar nem csak a rendszerelemek allapotjelei,
illetve a periféridk kozti kapcsolat megléte alapjan kertil minésitésre a rendszer,
hanem vizsgaldjelek alapjan, a rendszerelemek valos miikddésének elemzése révén.

A hibabehatarolas ,,Fault Isolation” (FI) amennyiben a SC vagy a FC sordn
meghibésodast tart fel a teszt rendszer, ugy a hibabehatarolas almeniiben binaris,
illetve hexadecimalis formaban kiolvashatéak azok a rendszerparaméterek, ame-
lyek segitségével a meghibasodott rendszerelem viszonylag nagy pontossaggal
behatarolhat6. Tovabba ez a funkcidajanlasokat tesz a cserélendd berendezésre.
A repiilési feladat befejezését koveto allapotjelentés a ,,Quick Report” (QRPT) a
repiilogépvezetd és a miszaki személyzet részére csak statusz informaciokat és
ciklusparamétereket k6zol. Jelzi, hogy volt-e meghibasodas a repiilési feladat
sordn, vagy sem, illetve a repiildgép milyen tartalékokkal rendelkezik bizonyos
ellendrzések, miiszaki munkak elvégzéséig. (Gépagyu karbantartas, memoria
kapacitas stb.)[3]
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A repiilési feladat sordn bekovetkezett meghibasodasok hibaellenérzési
funkciéval ,,Fault Report” (FRPT), a beépitett onellenrzés (SC) soran feltart
meghibasodas okat lehet lesziikiteni akar egy egy cserélendd alkatrészre is.

A kodok kiolvasasat kovetden a meghibasodott rendszerelem nagy pontos-
sdggal behatarolhato.

A rendszerfeliigyelet ,,Function Monitoring” (FM) csak a kiilonboz6 rendszerek
allapotjeleit figyeli és annak fliggvényében, hogy a meghibasodas milyen hatassal
lehet a repiil6gép tizemelésére, miikodteti az alabbi figyelmeztetd rendszereket:

— veszélyre figyelmeztetd lampa;

— figyelmeztetd tablo;

— szoveges figyelmeztetés a kijelzok valamelyikén;

— szobeli figyelmeztetés a kommunikacios rendszeren keresztiil.

A fentebb ismertetett tesztrendszer, mutat némi hasonlosagot a Mig-29 tipuson
alkalmazott EKRAN rendszerhez képest, de ott egy operatornak szigoriian meg-
hatarozott tevékenységi sorrend szerint kell kiszolgalnia a rendszert és bizonyos
fazisok végrehajtasa az operator feladata, ami esetenként szubjektiv tényezoket
is tartalmazhat. A Gripen esetében a tapfesziiltség és a rendszerek felkapcsolasat
kovetden a beépitett onellendrzés automatikusan végrehajtasra keriil. Jelentds
kiilonbség van tovabba az ellen6rzés végrehajtasi idosziikséglete kozott a Gripen
javara. A kijelz6 feliilet a Mig—29 esetében egy aluminium réteggel bevont mii-
anyag folia, melybe a kijelzett szoveg elektrogalvanikus tton keriil felirdsra és
hatso megvilagitas segitségével kijelzésre.

EKPAH I'OAEH = SC FLIGHT SAFETY OK

Meghibasodas esetén a Mig—29 esetében teljesen hasonld a figyelmeztetd rend-
szerek felépitése, de mig a Mig—29 esetében csak az EKRAN kijelzd, illetve a
tablok szolgélnak a hiba kijelzésére, addig a Gripen esetében ezen informacio a
3 darab szines kijelz6 kozol barmelyiken megjelenithetd, valamint egy tovabbi
monochrom kijelzd is igénybe vehetd. A Gripen esetében ez a funkcid tovabb
bovil a egy szolgaltatdssal, ahol a hiba bekdvetkeztét kovetéen a
repiilégépvezetd informaciot kérhet a rendszertdl ,,Flight Assistace” a tovabbi
eljarasrendre vonatkozolag.

KOVETKEZTETESEK

Osszességében elmondhat6, hogy az ,,Uj évszazad-Uj technologia” mar nem
kopogtat az ajtonkon, hanem megérkezett a Magyar Honvédség lizembentartasi
rendszerébe, ahol az 0j rendszerek magas foku integraltsaga és szamitogépes
feliigyelete a napi gyakorlatban sok olyan képességet is kivan a hasznaloitol
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melynek megszerzése esetenként szemlélet és gondolkodasbeli valtoztatasokat is
kovetel. Olyan személyek munkdjat igényli, akik Osszefiiggéseiben atlatjak a
rendszereket, azok kapcsolddasi feliileteit és az egymasra gyakorolt hatisukat.
Napjainkban ahhoz, hogy valaki jo ,repiilémiiszaki szakemberré” valjon, kész-
ségszinten alkalmaznia kell a kiszolgalast tamogat6 rendszereket, illetve komp-
lex modon kell kezelnie a rendszerek kozotti osszefiiggéseket. El kell fogadnia,
hogy a repiiléeszk6zok tizembentartasaban tamaszkodnia kell a tamogatd rend-
szerek adta lehetdségekre és a gyartoi eldirasoknak megfelelden kovetnie kell a
»kotelezden” eldirt tevékenységi rendet.

Az lizemeltetésben résztvevl személyekre gyakorolt hatasok koziil ki kell
emelnem, hogy a rendszerek modularis felépitése, fejleszthetségiik, informati-
kai fiiggbségiik, az 1j anyagok (kompozitok), valamint ezek egyiittes hatdsa a
kornyezetre uj kihivasokat jelent szdmukra, melyet nagyon nehéz 6sszehasonlit-
va a ,,hagyomanyos” rendszerrel elfogadni és alkalmazni.
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