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A KORSZERU DIAGNOSZTIKAI BERENDEZESEK ES FOLDI
TAMOGATO RENDSZEREK ALKALMAZASA A REPULOGEPEK
UZEMBENTARTASABAN

A kor korszer(i technikai eszkozeivel kapcsolatban szinte elkeriilhetetlen, hogy szoba keriiljon az
»allapot szerinti iizemeltetés”. Akar orosz, akdr amerikai, vagy egyéb orszdgokbol szarmazd
haditechnikai eszk6zokrdl beszEliink, a marketing tevékenység soran minden esetben kiemelik az
iizemeltetési stratégiat. Nincs ez masképpen a JAS 39 EBSHU Gripen (tovabbiakban Gripen)
repiil6gépek esetében sem.

Mair a tervezés fazisaban nagy figyelmet szentelnek a lehetd legmagasabb megbizhatésag és
legalacsonyabb eréforras felhasznalas elérésére. Mindezt figyelembe véve a repiilogép és
alrendszereit ugy alakitottak ki, hogy a gyartasi tevékenység, az anyagok megvalasztasa szigori
mindségbiztositasi alapelvek alkalmazasa mellett torténjen. Az {izemeltetés hatékonysaganak
novelését szolgaljak a beépitett biztonsagi és diagnosztikai eszkdzok, tovabba a foldi tamogatd
rendszerek is. Mindezeket figyelembe véve a repiilégépen és annak iizemeltetése soran is
széleskorlien elterjedtek a szamitogépek és a korszerii diagnosztikai berendezések.[1]

Az lizembentartasban alkalmazott miiszaki technikai tényezok

A fedélzeti rendszerek folyamatos feliigyelet mellett mitkddnek, mely feliigyeleti rendszer jelei
felhasznalasra keriilnek a fedélzeti 6nellendrz6é (Built In Test) rendszerben, tovabba a miiszaki
iizembentartasi adatokat rogzitd rendszerben (Maintenance Data Recording System).

A repiilési feladatok végrehajtasa sordn tobb ezer jellemz6t rogzit a repiilogép fedélzeti szamitogép
rendszerében megtalalhato két adatatviteli egység, egy digitalis adatrogzitd tOmegtaras egység
(MMUY) kazettaval, (MMC?), valamint egy fedélzeti baleseti adatrogzité (CSMU®). Ezen
informaciok statisztikai feldolgozédsa (rendszerezés, elemzés kiértékelés) biztositja az alapjat az
egyes szerkezeti elemek megbizhatosagi szint, valamint miiszaki jellemzok figyelésén alapulod
lizemeltetésnek.[6]

A beépitett onteszt

A Dbeépitett Onellendrzés funkciot a rendszerszamitogépben (System Computer) 1€v0 program
feliigyeli és gyljti a rendszerektdl érkezd allapotjeleket, melyek itt keriilnek értékelésre és
Osszegzett formaban jelentésre az alkalmazé részére.

A beépitett 6nellenérz6 rendszer az tigynevezett ,,Safety Check” (SC) lehet automatikus, vagy kézi
inditasu. A rendszerek elektromos taplalasanak felkapcsoldsakor minden esetben lefut egy beépitett
diagnosztikai teszt, amely ellen6rzi a rendszer elemeinek muikodoképességét, illetve az
Osszekottetést a periféridkkal. Amennyiben valamely rendszerelem meghibasodasat jelzi a beépitett
onkontrol Ggy ezt a repiilégépvezeto fiillke kozEépso kijelzéjén ,,Central Display” kijelzi.

Az ellenérzés egy Osszegzett statuszjelentéssel zarul, mely szerint a repiil6gép a repiilési feladat
veégrehajtasara alkalmas ,,Safety Check OK”, vagy a rendszer meghibasodast észlelt ,,Mission

! MMU, Mass Memory Unit= Témegtaras adatrogzitd egység
2 MMC, Mass Memory Casette= Tomegtaras adatrogzitd kazetta
# CSMU, Crash Survivible Memory Unit=Fedélzetei baleseti adatrogzit6 egység



Critical Fault” esetleg a repiilés biztonsagra kihatassal bird hiba lizenet jelenik meg ,,Flight Safety
Critical Fault”.

A funkci6 ellenérzés “Function Check”(FC) egy adott rendszer miikddoképességének ellendrzését
hajtja végre ahol mar nem csak a rendszerelemek allapotjelei, illetve a perifériak kozti kapcsolat
megléte alapjan keriil mindsitésre a rendszer, hanem vizsgaldjelek szerint, a rendszerelemek valds
miikodésének elemzése révén.[3]

A hibabehatarolas ,,Fault Isolation” (FI) amennyiben a SC vagy a FC soran meghibasodast tart fel a
teszt rendszer, Ugy a hibabehatarolds almeniib6l binaris, illetve hexadecimalis formaban
kiolvashatdak azok a rendszerparaméterek, amelyek segitségével a meghibasodott rendszerelem
viszonylag nagy pontossaggal behatarolhat6, tovabba funkcidajanlasokat tesz a cserélendd
berendezésre.

Az repiilési feladat befejezését kovetd allapotjelentés a ,,Quick Report” (QRPT) a repiilégépvezetd
és a miiszaki személyzet részére csak statusz informaciokat és ciklusparamétereket kozol. Jelzi,
hogy volt-e meghibasodas a repiilési feladat soran, vagy sem, illetve a repiildgép milyen
tartalékokkal rendelkezik bizonyos ellendrzések, miiszaki munkik elvégzéséig. (Gépagyu
karbantartas, memoria kapacitas, stb...)[3]

A repiilési feladat soran bekdvetkezett meghibasodasok hibaellendrzési funkcioval ,,Fault Report”
(FRPT), a beépitett dnellenérzés (SC) soran feltart meghibasodas okat lehet lesziikiteni akar egy
egy cserélendd alkatrészre is.

A kodok kiolvasasat kovetden a meghibasodott rendszerelem nagy pontossaggal behatarolhato.

A rendszer tovabbi funkcioi

A rendszerfeliigyelet ,,Function Monitoring” (FM) csak a kiillonb6z6 rendszerek allapotjeleit figyeli
és annak filiggvényében, hogy a meghibasodas milyen hatassal lehet a repiilégép lizemelésére,
miikodteti az alabbi figyelmeztetd rendszereket:

- veszélyre figyelmeztetd lampa

- figyelmezteto tablo

- szoveges figyelmeztetés a kijelzok valamelyikén

- szobeli figyelmeztetés a kommunikécios rendszeren keresztiil.

A fentebb ismertetett eljaras, mutat némi hasonlésagot a Mig-29 tipuson alkalmazott EKRAN-hoz
képest, de ott egy operatornak szigorian meghatarozott tevékenységi sorrend szerint kell
kiszolgalnia a rendszert és bizonyos fazisok végrehajtisa az operator feladata, ami esetenként
szubjektiv tényezOket is tartalmazhat. A Gripen esetében a tapfesziiltség és a rendszerek
felkapcsolasat kovetden a beépitett Onellenérzés automatikusan megtorténik. Jelentos kiilonbség
van tovabbd az ellendrzés végrehajtasi idosziikséglete kozott a Gripen javéara. A kijelzo feliilet a
Mig-29 esetében egy aluminium réteggel bevont mianyag folia, melybe a kijelzett szoveg
elektrogalvanikus iroddik és hatsé megvilagitas segitségével kijelzésre.

EKPAH I'OJJEH = SC FLIGHT SAFETY OK

Meghibasodas esetén a MiG-29 esetében teljesen hasonlo a figyelmeztetd rendszerek felépitése, de
mig a MiG-29 esetében csak az EKRAN Kkijelz0, illetve a tablok szolgalnak a hiba kijelzésére,
addig a Gripen eseté¢ben ezen informacio a 3 darab szines kijelzd ko6z6l barmelyiken
megjelenithetd, valamint erre egy tovabbi monochrom kijelzé is igénybe vehetd. A Gripen esetében
ez tovabb bovill a egy szolgaltatassal, ahol a hiba bekdvetkeztét kdvetéen a repiildgépvezetd
informéaciot kérhet a rendszert6l ,,Flight Assistace” a tovabbi eljarasrendre vonatkozolag.[6]

Uzembentartasi adatokat rogzité rendszer (MDRS?)

* MDRS, Maintenance Data Recording System=Uzembentartasi adatokat rogzit6 rendszer



Az lizembentartasi adatokat rogzitd rendszer a tobb ezer jellemzd feldolgozasat egyszer(i
szamitogép segitségével végzi, ami alkalmas a repiilogép memoriegységeinek fogadasara, illetve
rendelkezik a megfeleld szoftverekkel.

Az lizembentartasi adatok gylijtésére szolgadld6 memoriaegységek nem védettek olyan szinten, mint
a baleseti kiértékeléshez sziikséges paraméterek tarolasara szolgald egység. Ebbdl addddan az
adatok rogzitése az eddigiektdl eltéré modon két helyen torténik. A baleseti kiértékeléshez
sziikséges adatrogzitd altal rogzitett utolsd 5 perc idotartamban kodzel 200 paramétert figyel.

Ezen kiviil tarolja a foldon végrehajtott muszaki munkak adatai is. Az adatok bekeriilnek a
repiilési feladat, vagy foldi miiszaki munka soran a (DTU®) nem helyezik be ugy az adatokat
manualisan a repiil6gép felnyithato kiils6 burkolata alatt elhelyezett infraporton keresztiil vezérelve
lehet egy hordozhaté memoriakazettaba (BCC®) kiolvasni, majd kiértékelni. [3]

A rendszer altal gyijtott adatok feldolgozasa soran a hordozhaté memoriakazettabdl atoltésre keriil
az informécio a kiértékeld allomasba, ahol a végrehajtott feladat automatikus ellendrzése
megtorténik. A rendszer vizsgalja, hogy a folyamatosan rogzitett paraméterek vonatkozasaban volt-
e tullépés, illetve az egyszeri statuszinformaciok kdzott olyan, amelyik meghibasodasra utal, mely
esetben a meghibasodasrdl jelentést készit.

Az lizembentartasi adatokat rogzité rendszer lehetdséget biztosit a manualis kiértékelésre is. Az
operator altal kivalasztott paraméterek grafikus, repiilési id6 fiiggvényében torténd
megjelenitésével, illetve tdblazatos formaban a valtozok pontos értékeinek szemléltetésével. A
rendszer hasznalata soran biztositja valamennyi rogzitett adat archivalasat, a repiildgép rendszerei
altal ledolgozott ciklusok alapjan frissiti a statisztikai adatbazist, biztonsagi mentést készit az
adatokrol a rendszer megsériilés esetén.

Adatokat szolgaltat a gyartdé felé a megbizhatdsagi szintértékeléshez, a rendszerek
tovabbfejlesztéséhez, valamint az iizembentartasi rendszer fejlesztéséhez.

Az élettartam kovetd rendszer (DIDAS') felé is Osszekottetést biztosit, ami alapjan a teljes
¢letciklus alatt kovethetd a repiilédgép és minden egyes felépitett berendezés ciklus és lizemidd
paramétere.

Fontos funkcidja az iizembentartasi adatokat rdgzité rendszernek még bizonyos hitelesitd
adathalmazok 1étrehozasa. A repiil6géppel szigorian meghatarozott mandverek végrehajtasa
mellett rogzitik a felépitett szenzorok jeleit, amibdl a hitelesitd0 adatbazist a foldi allomas
segitségével meghatarozzak.

A rendszert Osszehasonlitva a Magyar Honvédség korabbi repiiléeszkdzein alkalmazott
rendszerekkel, ilyen szintii automatikus ilizembentartasi adatgyijtést és feldolgozast eddig nem
végeztink. A MiG-29 tipuson elkezdddott egy hasonld adatgyiijtés az allapot szerinti
iizemeltetéshez, de tekintettel arra, hogy az a kezdetektél nem allt rendelkezésre a teljes
miikddoképes rendszer amennyiben a tipust hosszu tavon rendszerben kivanjuk tartani jelentds
munkat és egyéb eréforrasokat kell forditani a meglévo adatok feldolgozasara.

Nagy elénye még az lizembentartdsi adatokat rdgzité rendszernek, hogy adatai felhasznalhatéak a
Gripen repiil6gépek élettartam kovetd €s tamogatd rendszerében, ahol minden egyes szerkezeti
elem ciklus és ilizemideje, valamint allapotparaméterei folyamatos feliigyelet alatt vannak.
Amennyiben indokoltta valik valamely szerkezeti elem cseréje, gy a szdzadszintli izembentartast
tamogaté rendszeren (PRIMUS®) keresztiil a miiszaki iizembentartd személyzet utasitast kap a
munka elvégzésére.[6]

A Gripen repiil6gép nagy szamu beépitett szenzorral rendelkezik, melyek adatai a miikodés soran
feldolgozzak, nagymértékben segitve ezzel a repiilégép szerkezeti elemeit ért karosodas, illetve
elhasznalodas mérését, ami igy a legtobb esetben jo kozelitéssel eldre kiszamithato.

® DTU, Data Transfer Unit=Adatatviteli egység

8 BCC, Bar Code Computer=Vonalkddszamitogép

" DIDAS, Drift Data System=Karbantartasi és Uzembentartasi Adatnyilvantart6 rendszer

& PRIMUS, Primary Maintenance Unit for Squadron, Elsédleges szézadszintii tizembentartasi rendszer



A bekotési csomopontok, illetve az ,kanard” eldszarny forgastengelyének igénybevétele
nyulasméro bélyegek segitségével keriil folyamatosan nyomon kovetésre.

A Gripen szerkezeti terhelés ellen6rz6 rendszere

A széleskort alkalmazhatdsag illetve a sarkanyszerkezet, valamint az alapvetd fedélzeti rendszerek
egy specifikus alkalmazdsi profil szerinti kialakitdsa, megkoveteli a repiil6eszkozoknél az
¢lettartam kovetését. Az élettartam-ellendrzés eldsegiti mind a repiilésbiztonsag, mind pedig a
géppark felhasznalasra valé alkalmassag fenntartasat.

Az tzemi terhelések ellendrzésének két f6 modszere van. Az egyik a terhelések hitelesitett
nyulasméré bélyegek felhasznalasaval torténd kozvetlen mérésén (direct measurement — DM,
tovabbiakban DM) alapul, mig a masik a rogzitett repiilési paramétereket hasznalja fel és egy
matematikai modellt alkalmaz a terhelések kozvetett moédon torténd kiszamitasara (indirect
measurement — IM, tovabbiakban IM ).

A kozvetlen mérési modszer elénye az, hogy eldre kivalasztott 1étfontossagl szerkezeti elemekre
hat6 terhelések kozvetlen regisztralasat alkalmazza a konfiguracio-ellendrzés sziikségessége nélkiil.
A mobdszer f6 hatranyat az képezi, hogy mas szerkezeti elemek egyaltalan nem keriilnek
ellendrzésre és a nyulasmérd bélyegek iddszakos hitelesitéseket igényelnek. A masodik modszer
elonye az, hogy biztositja az dsszes olyan szerkezeti elem ellenérzését, melyekre a terhelési modell
alkalmazasa kiterjed. A mddszer hatranya az, hogy a terhelési modell bizonyos szerkezeti elemek,
vagy terhelési esetek vonatkozasaban megbizhatatlan lehet. Ezen kiviil idére van sziikség, hogy a
terhelési modellek ,.érettekké” valjanak, s ezért az lizemeltetés korai szakaszdban tobbnyire nem
allnak rendelkezésre. A koriilményektdl fiiggden, alkalmanként jobb megoldas lehet a két rendszer
egyiittes alkalmazasa.[5]

A Gripen terhelés ellenérzési rendszere egy vegyes rendszer. A kdzvetlen mérési modszert a
repiilégép kezdeti fejlesztése folyaman alakitottak ki és a teszt-repiilégépek szamara is mar
rendelkezésre 4llt. A rendszert jelenleg sorozatban gyartjak, minden repiilogépen iizemel, s
biztositja a f6 szerkezeti csatlakozasok — pl. a torzs-szarny, torzs-kanardfeliilet, torzs-fliggdleges
vezérsik — ellendrzését. A kozvetett mérési modszer azon szerkezeti részek ellendrzését végzi,
melyeket a korai fejlesztés stadiumaban még nem vehettek figyelembe, vagy melyek gyakorlatilag
alkalmatlanok a kdzvetlen mérésekre, pl. a kormanyfeliiletek, a fegyver-fliggeszt6 pilonok, kiilsé
fliggesztésii konténerek stb. Az 0sszes kiegészitd ellendrzést, melyek jelenleg nem ismertek, vagy
nincsenek még figyelembevéve, a kdzvetett rendszer végzi majd.



Monitored Structure and Load Entities
JAS 39 Gripen
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1. abra A Gripen ellendrzott szerkezeti és terhelési pontjai

Az 1. abran szerepl0 jeldlések magyarazata:

Measured - Mért; Calculated - Szamitott; Fin Bending Moment - Fiiggbleges vezérsik hajlito nyomaték;
Canard Wing Torsion Moment - Kanard szarnyfeliilet csavar6 nyomaték;

Canard Wing bending Moment - Kanard szarnyfeliilet hajlito nyomaték; Wing Bending Moment - Szarny
hajlité nyomaték;LHS inner Elevon Torsion Moment - Bal, belsé elevon csavar6 nyomaték; LHS outer
Elevon Torsion Moment - Bal, kiilsé elevon csavard nyomaték;

RHS outer Elevon Torsion Moment - Jobb kiilsé elevon csavaré nyomaték; RHS inner Elevon Torsion
Moment - Jobb belsé elevon csavardé nyomaték; C.g. Load factor - Sulypont talterhelési tényezd; Cabin
pressure - Kabinnyomas; Rudder Torsion Moment - Oldalkormany csavar6 nyomaték; Pylons & External
stores - Pilonok és kiils6 fliggesztésti konténerek

A kozvetlen mérési rendszer

Ebben a rendszerben a nytlasméré hidak analdg jelei el6szor erdsitésre és also-ateresztO szirésre
keriilnek, majd a jelek mintavételezése és digitalizalasa utan azok skalazasa és diszkrét idokozokre
osztasa torténik. A terhelési ciklusok azonositasra és kiszamitasra, majd tarolasra keriilnek, minden
egyes ellendrzott szerkezeti egység terhelési matrixaban. Mindezen miiveletek végrehajtasa a
repiilégép fedélzetén torténik, azonban bizonyos lizemidd-peridodus utan a terhelési matrixok
attoltésre keriilnek a foldi kiértékelések végrehajtasdhoz. A nyalasmérd hidakat rendszeresen
hitelesiteni kell. Ezt a Gripen esetében 200 repiilt 6ra utan a repiilés soran hajtjak végre, amikor a
repiilégépvezetd aktivizalja a terhelés ellendrz6 rendszer hitelesitd lizemmoddjat mikdzben a
specifikus repiilési mandvereket végrehajtja. Ezen adatok alapjan 0j nytalasmérd tényezok keriilnek
kiszamitasra és lecserélik az el6zoket.[4]

A kozvetett mérési rendszer

Ebben az esetben a repiilési és konfiguracid paraméterek ellenérzésre és kozvetleniil attoltésre
keriilnek a terhelési adatbazis frissitésére. E paraméterek €és a kozvetlen rendszertdl szarmazo
terhelési matrixok egy adatatviteli egység és manualis tavvezérlés Utjan atadasra keriilnek a foldi
lizembentartast tervezé rendszer részére. A sarkanyszerkezet részeire, valamint a fegyverzethez
tartozd rendszerekre vonatkozd terhelési sorrendek a hitelesitett terhelési modellek - kiemelt
repiilési adatok és véges elemes modell eredmények - felhasznalasaval keriilnek kiszamitasra. A
kozvetlen mérési rendszer kibOvitése tovabbi terhelési modellek (hd- és folyadékdinamikai
modellek, stb.) felhasznalasaval lehetséges.[4] Ekkor a kozvetett rendszert6l szarmazd adatok



feldolgozasat ugyanazon processzald algoritmusok végzik majd, mint a kozvetett rendszerben,
vagyis végrehajtasra keriil a jelek skalazasa és a terhelési ciklusok kiszdmitasa. Ebben az esetben
az élettartam ellenérzé rendszer tartalmazza az Osszes ellenérzott szerkezeti egységre vonatkozo
terhelési matrixokat, fiiggetleniil attdl, hogy a kiindulasi adatok a nyualdsmérd hidaktol, vagy a
repiilési paramétereken alapul6 terhelési modellektd] szarmaznak.

A két rendszer kombinacioja

A terhelési adatokat tartalmaz6 matrixok hozzaadddnak az eldzdleg 6sszegylijtott matrixokhoz, igy
tartalmazzadk az Osszes farasztd terhelést az értékelés idOpontjaig bezardlag. Az 0Osszesitett
szamitassordn a rendszer biztositja a hozzaférhet6séget a terhelési ciklusok matrixainak
adatbazisahoz, melybdl a sziikséges adatok kivalaszthatok, feldolgozhatok és kiilonb6z6 formakban
és formatumokban megjelenithetok. A rendszer a felhaszndlo kiilonb6zd szintli izembentartési
szervezeteinél alkalmazando specifikus adatokhoz vald hozzaférhet6séget is lehetdvé teszi.

A faradasi élettartam allapotanak egyértelmii helyzetét és a kovetkezo tizembentartasi ellendrzésig
hatralévé id6t egy u.n. faradas/repedés érzékenységi hatarindex adja meg. Az effektiv terhelési
fesziiltség-tartomany és az érzékenységi hatarindexben 1€év0 paraméterek numerikus értékeinek
szarmaztatasi modszere a faradasos repedések novekedésével kapcsolatos teszteléseken alapul. E
teszteléseknél hasznalatos mintadarabok ugyanazon anyagokbol késziilnek, mint amelyeket a
repiil6gép szerkezetében alkalmaznak. A mintadarabok tipikus repedésekkel vannak kialakitva és
olyan terhelési hatasoknak vannak kitéve, mint amely a valodi redlis szerkezetben valdsziniileg
bekovetkezik. Az érzékenységi hatarindex atalakitja a névleges repiilési orakat olyan effektiv
repiilési ordkra, melyek kozvetleniil vonatkoznak az iizemidés berendezések élettartamara és a
sériilés-tiird szerkezeti részek ellendrzési id6kdzeire a vizsgalt szerkezeti részektdl fiiggéen. A
rendszer a kijeldlt berendezések, alkatrészek kiillonbozo repiildgépek kozotti rotaciojat is tamogatja.

Megjegyzés: A szerkezetet és rendszereket ugy tervezték, hogy azok kielégitsék a sziikséges
¢lettartamra, valamint az ellendrzés-mentes iddszakokra vonatkozé kdvetelményeket. Vannak
azonban olyan fizikai koriilmények, melyeket nem lehet megfeleléen modellezni. Ezek koz¢
tartoznak azok a maradandé fesziiltségek, melyek a szerkezeti elemek Osszeszerelésébol,
fémszerkezeteknél a lemezalakitasbol, a hegesztésbdl, az 6ntésbol és a kovacsolasbol szarmaznak.
E problémakdrt tovabb boviti a maradando fesziiltségek eloszlasa és nagysaga, a repiilések soran
torténo valtozasa, és a repedés novekedése kozbeni ismételt eloszlasa.[4]

A fentiek alapjan jol érzékelhetd a sziikségessége egy jol hasznosithatd, a fesziiltségek atfogd
ellenbrzését biztositd ellendrzd rendszernek, azon faradasi élettartamok és ellendrzés-mentes
id6szakok meghatarozasara, melyekre az érzékenységi hatarindexek vonatkoznak.

Foldi kiszolgal6 eszk6zok (GSE®), és a tamogaté rendszerek

A foldi kiszolgald eszkozok fejlesztését ugy végezték, hogy azokat viszonylag kis szamu
személyzet képes legyen mozgatni, illetve hadmiiveleti alkalmazas esetén 1égi uton is konnyen
szallithatoak legyenek.

Kritikus és nagyméretli elem a foldi energia - és hitblevegd ellatd - egység. Ennek szallitasa
kdzaton vagy vasuton biztosithatd. Az alkalmazasa azonban kompromisszumosan melldzhetd,
hiszen az indit6 és segédhajtomii nem rendelkezik olyan sziik iizem és ciklusidé paraméterekkel,
mint a MiG-29 tipusu repiil6gép inditohajtomiive.

A miiszaki kiszolgalas viszonylag kis szamil mérd és ellen6rz6 berendezést tartalmaz, hiszen a
beépitett Onellendrz6é rendszer nagyon sok olyan funkciot atvesz, amelyeket korabban koltséges
tesztberendezésekkel lehetett végrehajtani. A korabban iizemeltetett tipusok esetében szadmos
ellendrz6 berendezés hitelesitése, javitasa, karbantartdsa tovabbi terheket rott a rendszerre és
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jelentés erdforrasokat vont el. A Gripen repiilégép kiszolgalasi rendszere az {izemanyag kezelés
kivételével mellézi gépjarmiire telepitett aggregatokat, folyadék és gazutanpoétlast biztositd
rendszereket.[6]

Az Osszes eszkodz, ami a repiil6gépek repiilési zonaban torténd kiszolgaldsdhoz sziikségeltetik egy
egytengelyes utanfuton készletezik. A specialis kenéanyagok feltdltéséhez sziikséges eszkozoket
egy ember képes mozgatni €s nem igényelnek elektromos, vagy tilnyomésos energiaforrast a
rendszerek feltdltéséhez. A specidlis gazok (oxigén, nitrogén) feltdltésére egypalackos rendszerek
szolgalnak.

Minden nehezebb rendszerelem a kézicsorlok segitségével mozgathato, még az RM 12-es hajtomi
is melynek mozgatasahoz 3 csorlé elegendd. Ugyanazon csorloket hasznaljak a fegyverzet,
pottartaly fliggesztéséhez, illetve a hajtomi és segédhajtomii ki — és beépitéséhez.

A stiritett leveg6 eldallitasdhoz egy kompresszor, illetve egy reduktor, tolt6 egységet alkalmaznak.
Az oxigénpalackok feltoltésére egy folyékony oxigénb6l 300 bar nyomast eldallité egység
alkalmazhat6. A repiildgép fedélzeti oxigénsziikségletét az (OBOGS™) (On Board Oxigen
Generation System) fedélzeti oxigén eldallitd rendszer biztositja. Ebbol adodoan a szinte minden
feladatot kovetd oxigéntoltés gyakorlata itt megvaltozott és csak alkalmanként valik sziikségessé a
tartalék oxigénpalack toltése.[3]

Tamogato rendszerek

A tamogat6 rendszerek mindazon szoftveralapu rendszerek, amelyek a miiszaki munkavégzést
egyszerlibbé, atlathatobba €s a folyamatok lebonyolitasat 1ényegesen kisebb szamt adminisztrativ
személy segitségével biztositjak.

Az elézéekben mar sz6 esett a DIDAS rendszerrdl, mely jelenleg még nem hozzaférhet6 a magyar
miszaki allomany részére, mivel svéd nyelven tartalmaz adatokat és a rendszeren keresztiil lathato
a svéd anyagi technikai rendszer aktualis kondicioja. Mindsitett informacidkat tartalmaz, igy azokat
jelenleg a hazankban tartozkodé svéd allomany kijelolt tagjai kezelik és biztositjak a sziikséges
informéciokat a szdzadszintli lizembentartdsi rendszert tamogatd PRIMUS rendszer részére,
ahonnan a ciklusonkénti adatfrissités alapjan kiolvashatéak az lizembentarté alakulat napi, heti
feladatai repiilogépekre lebontva.

A DIDAS nyomon koveti a nem csak a repiildgépre felépitett berendezések adatait de a foldi
kiszolgald eszkozok szervizeiklusait, hitelesitési idopontjait is. A repiilogépek ilizembentartasi
ciklusait, az id6szakosan illetve a ledolgozott lizemid6t kovetden végrehajtandd munkékat az
lizembentartast tdmogatd szamitogépes rendszerbol Ilehet kiolvasni. A hosszabb tava
lizembentartasi feladatok a DIDAS rendszer segitségével, a rovidebb tava lizembentartasi feladatok
a PRIMUS rendszerbdl tolthetdek le. A DIDAS szervere Arabogaban (Svédorszag) talalhatd a
termindlok pedig hozzaférhetéek, mind a beszallitoi civil ipari hattér technikai biztositast tdimogatd
részlegei szamara, mind pedig a Svéd Hadsereg anyagi technikai biztositasaban szerepet jatszo
szervezetek részére. Repiilomiiszaki teriileteken a PRIMUS rendszer hozzaférhetd az iizembentartod
szazadoknal és a repiil6- mérnok miszaki vezetésnél is. Természetesen mindkét rendszer mindsitett
informacidkat tartalmaz a technikai eszk6zok allapotara vonatkozdan, ezért a terminalok
elhelyezésére és az operatorok mindsitésére, hozzaférési szintek meghatarozasara szigora eléirasok
vonatkoznak.[6]

A DIDAS, PRIMUS rendszerek nyomon kovetik a repiilégépre felépitett berendezéseket, az azok
altal ledolgozott lizemidoket, ciklusokat, naptari terminusokat és folyamatosan Osszehasonlitjak
azokat az egyes részelemre meghatarozott élettartamhatarokkal. Az idészakosan let6ltott feladat
listaban ,,service package” pedig feltlintetésre keriil, hogy az elkovetkezé idészakban milyen
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karbantart6 tevékenységet kell végrehajtani. A rendszer automatikusan nem figyelmeztet, minden
egyes repilogépre iddszakosan le kell tolteni a ,,szervizcsomagot”, melynek letoltése az
iizembentart6 szazad feladata.

A szamitogépes tamogaté rendszer altal szolgaltatott informdcid6 megtaldlhatdé a tipus
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2. abra. A tamogat6 rendszerek kapcsolati vazlata

Tamogatd rendszerekhez sorolhatd még a kiadvanyok, miszaki leirdsok, szakutasitasok,
dokumentaciok osszessége, melyek digitalizalt formaban is elérhetk (Digital Maintenance Plan).
A Gripenek elektromos rajzalbuma (ELDIS™), szintén nemcsak a megszokott dokumentum
formaban, hanem elektronikus uton is hasznalhatd, melyben akar egyetlen csatlakozési pont
megadasaval is lehet keresni.

A raktarkészletek kezelésére és amennyiben azok egy meghatarozott szint ala cs6kkennek az
(UE/F*) rendszer hasznalataval kell utanrendelni.

Miiszaki kiképzésre és a repiilégép rendszerei miikodésének szimulalasara szolgal a (GMS'),
amelyben virtualisan nyomon kovethetd a repiilogép ¢és elemeinek milkddése bizonyos
beavatkozasok hatasara. Példaul a hajtomil inditasat, tlizel6anyag kifogyasztas folyamatat, sot
repiilés kozben a repiilésvezérld rendszer miikodését. A rendszer muikodése 3 db monitoron
kdvethetd nyomon, ahol tetszélegesen valaszthatd egy adott kijelzo feliilet kinagyitasa, rendszerek
sematikus vazlata, valamint a teljes repiil6gép vezeto flilke kozott.[2]

Az iizembentartas soran a human eroforrasra kihato tényezok
A lizembentartd szazad szintjén a replildgépek kiszolgalasa nem igényli azt a szakagi

specializaciot, ami napjainkig megszokott a Magyar Honvédség repiildcsapatai miikddésében. A
tipus atképzési tanfolyam soran sem keriilnek megkiilonboztetésre és kiemelésre a szakagi
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ismeretek. Minden ,.technikus” ugyanazt az ismeretanyagot sajatitja el mind elméletben mind
gyakorlatban. Ez feljogositja Ot arra, hogy a miszaki szakutasitasokban technologizalt
munkafolyamatokat elvégezze. Ez a gyakorlatban szigoruan a repiil6gép lizembentartasi tervének
(AMP ) kovetését és abban el6irt munkak elvégzését jelenti.

A repiildgép rendszerei nem a klasszikus Sarkdny-Hajtomi, Elektromos Miszer Oxigén, Radio,
Lokator és Fegyver szakdgak szerint kerlilnek osztilyozasra, hanem a rendszerek mikodése,
ugynevezett Material Group-k (MG) szerint.

Természetesen az eldzdekben emlitett ,,specializalédas™ csak a repiilések kiszolgaldsa soran nem
jelentkezik kozvetleniil, azonban a repiil6gép iizemeltetése megkoveteli, hogy a svéd terminologia
szerinti ugynevezett ,specialistikat” alkalmazzunk. E szerint nalunk is sziikséges katapult,
kerékszereld, kompozit javitd, boroszkopos stb. szakemberek képzése, a kiilonbség csak annyi,
hogy valamennyiiiknek a gyarto altal mindsitett tanfolyamokon kell megszerezni a tudasukat.

A fenti képességekre alapvetden nem a repiilések soran végzett rutinmiiveleteknél van sziikség,
hanem f6ként a javitasok soran, esetleg az id6szakos munkéknal.

A fentiekbdl kovetkezden, repiilések kozvetlen kiszolgalasa valoban igényelhet kisebb l1étszamt
személyzetet, mivel ezen tevékenység szinte a folyadékokkal és egyéb anyagokkal, eszkozokkel
torténd feltoltésre korlatozodik, mivel a beépitett dnellendrzé rendszer folyamatosan feliigyelet
alatt tartja a repiildgépet. Amennyiben a megel6zd repiilési feladatrél a repiildgép ugy érkezett
vissza, hogy a beépitett 6nellenérz6 rendszer ne tart fel meghibasodast, ugy a repiil6gép rendszerei
tizemképesnek tekintendéek, és nem kell elvégezni az ugynevezett ,,meleg” ellendrzést.

Statisztikai adatként emlitendd, hogy hadmiiveleti repiilés esetén a repiilégépen egy hat fobdl allo
csoport részére 10 percet vesz igénybe az ismételt feladatra torténd eldkészités. Amennyiben
fegyverzet fliggesztése nem sziikséges akkor 2 {0 is elegend6 a munkavégzéshez.

Esetleges meghibasodas esetén - melyet a beépitett 6nellendrzo rendszer tart fel - a meghibasodott
rendszerelem viszonylag nagy pontossaggal behatarolhaté egy hiba behatarolasi algoritmus
segitségével.

A javitasi munkak nem igényelnek atlagon feliili kéziigyességet és egyéb mesterfogasokat, amelyek
alkalmazasa a korabban hadrendben allo repiilogépeknél elengedhetetlen volt. A berendezéseket jol
attekinthetd és véletleniil sem agyonzstfolt berendezésterekben helyezték el. A blokkok rogzitése
tobbnyire hatsd csatlakozoval és a homlokfeliilleten két rogzitdcsavarral biztositott. Mind a
berendezések mind pedig a csatlakozok mechanikai védelemmel lattak el azok véletlen
felcserélésének elkeriilésére.

A javitasi munkakhoz kapcsoloddéan megemlitendd, hogy Gripen tipsura felépitett RM12 tipusu
hajtom{i modularis felépitésének koszonhetden a hajtomii feliigyelete egyszertibb, a karbantartas
iranti igény csokken. Az allapot szerinti “on condition” {izemeltetési munkalatok soran a hajtomi
moduljai  kiilon — kiilon is kiszerelhetoek, illetve cserélhetdéek. Az Osszes hajtomii paraméter,
beleértve a karbantartasi adatokat is, a teljeskorii digitdlis hajtomii vezérlés (FADEC™)
rendszerbdl nyerhetok ki. A hajtomii paraméterek a miikodés-feliigyel6 rendszerbol atkeriilnek a
rendszer szamitogépbe, amely figyelemmel kiséri a hajtomi teljesitményét, és karbantartasi
jelentéseket készit.

A hajtomili  felépitésének koszonhetéen a hajtomi kiépitése nélkiil lehet6séget biztosit a piros
vonalon cserélhet részegységek (line replacement units, (LRUs'®) kiépitésére.

A ventillator, a kompresszor, az ég6tér haz, valamint a turbina modulok vizualis ellendrzése 10
ellen6rzé nyilason végezhetd el, koziiliik 7 a hajtomii beépitett allapotaban is hozzaférhetd.

Osszességében elmondhatd, harcaszati repiiléeszkozok valtasaval egyidejiileg a korszert
szamitogéppel tamogatott foldi tdmogatd eszkozok és korszerti diagnosztikai berendezésekhez
kapcsolodd 1 technologia mar nem kopogtat az ajtonkon, hanem megérkezett a Magyar
Honvédség lizembentartasi rendszerébe. Ezen 1) elemek magas foku integraltsdga és szamitdgépes
feliigyelete a napi gyakorlatban sok olyan képességet is kivan a hasznal6itol melynek megszerzése
esetenként szemlélet és gondolkodasbeli valtoztatasokat is kdvetel. Olyan személyek munkajat
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igényli, akik Osszefiiggéseiben atlatjak az integralt kapcsolodasi feliileteket és az egymasra
gyakorolt hatasukat. Napjainkban ahhoz, hogy valaki jo ,replildmiiszaki szakemberré” valjon,
készségszinten alkalmaznia kell a kiszolgalast tamogatd és szimulacios eszkozoket, illetve komplex
moédon kell kezelnie ezek kozotti Osszefiiggéseket. El kell fogadnia, hogy a repiildeszk6zok
iizembentartdsaban tamaszkodnia kell a beépitett diagnosztikai és tdmogatd rendszerek adta
lehetdségekre és a gyartdi eldirasoknak megfelelden kovetnie kell a "kotelezéen" eloirt
tevékenységi rendet.

Az lizemeltetésben résztvevd személyekre gyakorolt hatasok koziil ki kell emelnem, a modularis
felépités, fejleszthet6ség, informatikai fiiggdség, az 1) anyagok (kompozitok), valamint ezek
egyiittes hatasat a kozvetlen kdrnyezetre. Ezek azok az 10 kihivasok a kiszolgald személyek
részére, melyet tapasztalataim szerint nagyon nehéz 6sszehasonlitva a "hagyomanyos" rendszerrel
egyidejiileg elfogadni és alkalmazni.
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