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BEVEZETES

Szakmai palyafutasom 18 éve a helikopteres repiiléshez kotddik. A repiilés e kiilonleges
eszkOze elcsabitott és nem engedett el magatol. A repiilés altaldban és foleg a helikopterrel
valo repiilés bonyolult nagy figyelmet, 6sszpontositast és technikai hatteret igényld feladat,
amely nem teszi lehetévé a fedélzeten kijelzett adatok személyzet altali memorizalasat. A
fedélzeti adatrogzitok segitenek ezen adatok ,,megjegyzésében”.

A repiilés hajnalan leginkabb a bizonyitas, a repiilés hitelesitése volt a cél, hogy a technikai
fejlodést ne boszorkanysagnak tulajdonitsak a repiilésben nem hivok. Az elsé repiilések
sikeres végrehajtasa utdn megkezdddott a verseny, egyre tobben kezdtek repiildeszkozoket
épiteni. Ezen eszk6zok hasznalhatésagat azonban bizonyitani, s6t a fejlesztésekhez sziikséges
anyagi hatteret is biztositani kellett. Rekordok felallitdsdval és versenyeken vald szerepléssel
probaltak mind jobb és jobb eszkozt megalkotni. A repiildgépek fejlesztéséhez adatokra,
paraméterekre volt sziikség, amelyek jo részét a repiilések kdzben kellett 6sszegytijteni.

A replildeszkozok elterjedése, egyre nagyobb térhoditdsa és a balesetek, katasztrofak
szdmanak novekedése tjabb 16kést adott a mind biztonsdgosabb és tobb adatot rogziteni képes
fedélzeti adatrogzitok kialakuldsénak ¢€s fejlodésének.

Dolgozatom els0 részében kitérek az adatrogzitéssel kapcsolatos fogalmakra és azok
magyarazatara, bemutatom a fedélzeti adatrogzitOk kialakuldsat, fejlédését. A masodik
részben a helikopterek adatrogzitéit, ezen beliil a BUR 1-2ZS rendszer miikddését. A
harmadik részben targyalom a kutatas fejlesztés tevékenység keretein beliil a memoriakartyan
valo adatrogzités lehetéségeit. Uj diagnosztikai modszerek és berendezések kifejlesztése mar
a kilencvenes években megkezdddott, a HM ¢és az Aviatronic Repiiléstechnikai fejlesztd kft
egylittmiikddésében. Az adatrogzitd rendszerek adatai szildrdtest memoridra keriiltek
rogzitésre. Az adatok a repiilési feladatok utani hozzaférésé¢hez gyorskiértékeld szamitogépes
rendszerek keriiltek kialakitasra. A SzARPP rendszerek felvaltasara a SZIROM ' keriilt
alkalmazasra a helikoptereken is [34][37]. A diplomamunkam témavalasztasat a Magyar
Honvédség altal 2014-ben vasarolt helikopterek [26] (kozilik 2 BUR-1-2Zs tipusu baleseti
adatrogzitével rendelkezik) Tlizemeltetése segitette eld. Az adatrogzitd berendezések
meghibasodasa a helikopterek lizemképtelenségét jelenti. A garancia id6 alatt lehetség van
tartalék alkatrészek beszerzésére, de a kiszallitas, hazaszallitas, vamolas hosszadalmas
tevékenység. A garancia idOn tali alkatrészbeszerzés még nagyobb kihivas, ezért probalok

lehetdséget felvillantani a hazai fejlesztések meginditasara.

! Szamitogépes Integralt Repiilési Paramétereket Rogzité és Kiértékel Objektiv Mérérendszer



1. A FEDELZETI ADATROGZITOK KIALAKULASA ES FEJLODESE
NAPJAINKIG

1.1. Adatrogzités és kiértékelés

A természeti jelenségek torvényszeriiségeinek megismerése és azok leirasa miatt sziikség van
jellemzd paraméterek, adatok gytljtésére. Kezdetben ez csak az érzékszerveink altali
megfigyelésre korlatozddott, de sziikségessé valt ezen megfigyelések objektivva tétele. Erre a
célra alakultak ki a mérOmiszerek. A miszaki gyakorlatban, ahol a technikai eszk6zok
javitasanak, fejlesztésének eldsegitése, hibak eldrejelzése érdekében sziikség van arra, hogy
miikodés kdzben adatokat gylijtsiink a berendezésekrdl. A repiilés veszélyessége, a rekordok
bizonyitasa, az eszkozok tokéletesitése, a balesetek kivizsgdlasdnak nehézsége miatt igény
meriilt fel fedélzeten telepitett mérOberendezések létrehozasara. Ezek a berendezések a
fedélzeti (repiilési) adatrogzitok.

Az ICAO’ meghatarozasa a repiilési adatrogzitérél: a légijarmiire felszerelt, barmely tipust
adatrogzitd, amelynek célja, segitség biztositasa a légijarmli baleset vagy repililéesemény
kivizsgalashoz [11].

Az adatrogzitOket szamos szempont alapjan csoportosithatjuk:

1. Feladat alapjan:

- Baleseti adatrogzitok: a repiilobalesetek, katasztrofak  kivizsgéalasanak
megkonnyitésére szolgal, viz-, {ités-, tizallo, ¢élénk narancssarga szinil.
Rendelkezhet jeladdval.

» Fedélzeten marado: A repiildeszkoz fedélzeti rendszereinek részét képezi,
olyan helyre van beépitve, amely a baleset esetén kis valoszintiséggel sériil
meg.

» Kil6hetd adatrogzitd: A repiiléeszkozon baleseti érzékelok vannak elhelyezve,
amelyek parancsjeleire az adatrogzitd kilovésre keriil. Kilovés utin
automatikusan vészjelet sugaroz, igy megkonnyiti a keresést. Fé¢kezdernydvel
rendelkezik, ezért a burkolatot nem kell annyira ellenallova tenni, mint a
fedélzeten maradoét. A tengerfolotti balesetek miatt keriil el6térben a mai
napig is, mivel nem siillyed el a repiil6eszkozzel a tenger felszine ala [20][40].

- Uzemi adatrdgziték: a 1égijarmii allapotanak, izemképességének megallapitasara a
személyzet tevékenységének ellendrzésére szolgal. Tobb szaz paramétert is

rogzithet, az adattarolé nem védett.

% Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet (ICAO — International Civil Aviation Organization)



Kombinalt adatrogzitok: az tizemi és a baleseti feladatait is ellatja.

Kisérleti adatrogzitok: fejlesztések, kisérletek, modositasok tizem kozbeni
ellendrzésére szolgal, tobb szaz paramétert is rogzithet.

2. Adathordozo alapjan:

- Mechanikus: foliara, fémre, filmszalagra, karcol6 tiivel rogzitenek;

- Fotografikus: fényérzékeny papiron fotoeljarassal rogzitenek;

- Magnesszalagos: analog, vagy digitalis médon magnesszalagra rogzit [2][4][34];

- Szilard test adattarolos: Memoria kartyara rogziti az adatokat [34].

3. Feldolgozas alapjan:

Passziv: az adatok feldolgozésa csak a repiilés befejezése utan lehetséges;

Aktiv: Az adatok feldolgozasa a rogzitéssel egy iddben megtorténik, eltérés esetén
jelzést kiild a személyzet felé [2].

A régzitendd paraméterek kivalasztasanak tiikroznie kell a repiiléeszk6z harom tengely koriili
mozgasanak torvényszeriiségeit. Ezért célszerli a magassagot, sebességet, mindharom tengely
iranyl gyorsulast, bedontés és bolintds szoget, kormanyszervek alldsat és a hajtomiivek
beallitasi paramétereit — mely jellemzi a pildta tevékenységét — rogziteni [3].

A baleseti adatrogzitOk altal rogzitendé paramétereket az ICAO Annex 6 tartalmazza,
amelyek alkalmazasa az allami célu légijarmiivekre nem kotelezd. A repiilogépekre 78, a
helikopterekre 30 paraméter rogzitését irja el6 [11][12].

A rogzitendd adatok tipusat és mennyiségét a balesetek kivizsgalasa utan hozott ajanlasok alapjan
hataroztdk meg. A nyomozéas nehézségeinek csokkentése €és az objektiv adatok ismeretének
nyomozast segité szerepe alapjan hataroztdk meg a repiiléstorténet folyaman a régzitendd
paramétereket. A technika fejlédése lehetdvé teszi napjainkban nemcsak a hang, hanem a vided,
vagy éppen a fedélzeti szamitogép teljes adatmennyiségének rogzitését is [17][40].

Kisérleti és iizemi adatrogzitokkel a baleseti adatrogziték paraméterein kiviill még szamos
paraméter rogzitése célszerli, amelyekrdl a repiildeszkoz allapotara lehet kovetkeztetni. Az
lizemi adatrogzitok adatai felhasznalhatok a részegységek diagnosztizaldsdban, meghibasodasuk
elorejelzésében, €s a repiil6gép vezetok kiképzésének ellendrzésében [4][34].

A rogzitett paraméterek kiértékelése az informacié visszanyerését, dekodolasat és
megjelenitését jelenti. Egy baleset esetén a biztonsagos adattarold megtalalasa nem viszi elére a
nyomozast, csak abban az esetben, ha a tarolt adatok megjelenithetdk és megfeleld pontossaggal
visszaalakithatok az eredetileg mért paraméterrel ardnyosan. A baleseti adatrogzitdk adatait
»szerencsés” esetben nem sziikséges kiértékelni. Az adatrdgzitd minden feladat utani

kiértékelése segit a repiildeszkdz miiszaki allapotanak feliigyeletében (pl. meghatarozhatok a
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repliléeszkoz részeit ért extrém tlterhelés értékek). A replilokiképzes eredményessége javithatd
az adatok kiértékelése és az ezekbdl levont kovetkeztetések kiképzésbe vald beépitésével. A
Magyar Honvédségben alkalmazott repiildeszk6zok nem csak kiképzésben vesznek részt. Egy
¢les helyzetben (arvizi védekezés, harci bevetés) a figyelmet meg kell osztani a repiilés és a
feladat megoldasa kozott. A repiilési adatok kiértékelése ravilagithat hianyossagokra, amelyek a

kiképzés modositasaval orvosolhatd [3][4][34].

1.2. Az adatrogzitok fejlodése — a kezdetek

A fedélzeti adatrogzitd egyidds a repiiléssel. A Wright fivérek 1903-as elsd repiilésén a
gépben volt egy repiilési sebesség és egy légcsavarforgasi sebesség rogzité eszkoz. Majd
Charles Lindbergh Atlanti-6ceanon vald atrepiilésekor (1927) a fedélzeten volt egy
nyomasmérd (1. abra), amely karcold tiivel, forgd orson rogzitette a légnyomasvaltozast
(reptilési magassag) [29]. Ezek a mondatok is azt latszanak bizonyitani, hogy a repiilés
kezdetekor is sziikségét lattdk az adatok eltaroldsanak, a késobbi fejlesztésekhez

(1égcsavarforgasi sebesség), vagy a repiiléstechnika csiszolasa (repiilési magassag) érdekében.

1. abra Spirit of St. Louis adatrogzitdje [40]

1930-ban szabadalom keriilt bejegyzésre egy iitésalld dobozban elhelyezett Edison-
fonografrol [14][29].

1939-ben Francois Hussenot és Paul Beaudoin a franciaorszagi Marignane repiilési kutato
kozpontban alkotott meg egy fényképészeti filmre dolgozéd ,,HB tipusu” adatrogzitét mas
néven ,,hussenograph”-t. A repiilési magassaggal és sebességgel aranyosan elmozdul6 tiikkor a
bevezetett fénysugarat a filmen eltéritette. Az adatok kiértékelése a film eléhivasa utan, egy a
berendezéshez kalibralt referenciaértékkel keriilt 6sszehasonlitasra. Az allando sebességgel

forgatott filmtekercs 8 méter hosszi 88 milliméter széles volt. Egyes elgondoldsok szerint a



filmtekercs tarold rekeszének feketére festett belseje utan nevezték el fekete doboznak a
fedélzeti adatrogzitoket [13][15][29].

A II. vilaghabort el6tt és alatt nagy mennyiségli repiilégépet gyartottak. A Finn
berepiilOpilotaknak a berepiilések végrehajtasa alatt jegyzetelniiik kellett, ez a tevékenység
nagyban csokkentette a koncentrald képességiiket, mind a repiilés terén, mind a

jegyzetelésben. Ezen nehézség kikiiszobolésére felkérték Veijo Hietala-t.

2. abra Mata Hari — egyike volt a vilag els6 fedélzeti rogzito eszkozoknek

(Fot6: Kozép-Finnorszag Repiiléstorténeti Mizeum Gyiijteménye) [10]
Egy olyan berendezést fejlesztett ki, amely mozgd fényérzékeny papiron rogzitette a mérendd
mennyiséggel aranyos, prizmaval eltéritett fénysugarat. Az elsé valtozat, amely 1942 nyaran
késziilt el, rugés mechanizmussal miikodott és 4 paramétert rogzitett (sebesség, magassag,
gyorsulas €s homérséklet). A masodik valtozat villamos motort tartalmazott és 8 paramétert tudott
rogziteni. A pilotak a sajat tudasuk ellendrzését lattak a késziilékben ezért ,,Mata Hari”-nak
keresztelték. A késziilék nem volt tiiz- és titésallo, de egy alkalommal 1943-ban Treasure
Mountain Bridge MY-3 baleset kivizsgalasaban a rogzitett adatokat fel tudtak hasznalni [10][13].
Az Egyesiilt Kiralysagban a II. vilaghabort idején, Len Harrison és Vic Husband kifejlesztett
egy, lutés- és  tlizallo, fedélzeti adatrogzitd egységet, amely rézfoliara rogzitette a
paramétereket és az 1d6t. A habort végén kertiilt bejegyzésre szabadalomként. Ez az eszkoz
tekintheté a mai adatrogzitok el6futaranak [13].
A Szovjetunioban is a II. vildghabora idején kezdték alkalmazni a 2—3 paraméter rogzitésére
képes adatrogzitoket [14].
Mint az el6zdekbdl is lathatjuk az Otletek az adatok rogzitésére, és az adatok Kkiilsd

behatasoktol valo védelmére, a repiilés korai szakaszaban megjelentek.

1.3. A valodi fedélzeti adatrogzitok

A fedélzeti adatrogzitok esetében is nehéz egyetlen embert megnevezni feltalaloként. A kezdeti

probalkozasok és megvalositdsok rengeteg szabadalmi bejegyzést eredményeztek. A vilag tobb



pontjan is foglalkoztak a gondolattal. A fedélzeti adatrogzitét az Egyesiilt Allamokban James
J. ,,Crash” Ryan a Minnesota Egyetem professzora talalta fel és szabadalmaztatta 1953.
november 08-an. Scott M. Fisher az Aviation History Magazine 2013. januari cikkében a
professzort a ,,Fekete doboz atyjanak™ nevezte [13].

A vilag kozvéleménye mégis az Ausztral David Warren-t tartja a fedélzeti adatrogzitd
feltalalojanak. 1953-ban részt vett egy De Havilland Comet tipust repiil6gép katasztrofajanak
kivizsgalasaban, €s arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a személyzet beszélgetésének rogzitése
vészhelyzetben nagymértékben eldsegitheti az ilyen vizsgalatok. Tervezett egy késziiléket,
amely a repiilési adatokat és a pilotak beszélgetését is rogziteni tudta. A sériilés €s a tiiz ellen
massziv acélhazat tervezett azbeszt szigeteléssel. Az adatokat az ujrafelhasznalhatosag
érdekében magnesszalagra rogzitette [13][15].

A késziiléket a vilag légiligyi hatdsagai kozombdsen fogadtak, de a nagy tavolsagu repiilések
terjedése és a szemtanuk nélkiili balesetek kivizsgaldsanak nehézsége az adatrogzitdk
hasznalata mellé tette le a voksot. Els6ként 1960-ban az Ausztral kormany tette kdtelezové az

utasszallito repiilédgépeken, majd lassan a tobbi orszag is kovette a példat [15].
1.4. A fejlédés szakaszai

1.4.1. Els6 generdacios adatrogzitok

Egycsatornas adatrogzitd a barograf, amely a miszer szerinti repiilési magassagot rogziti
[11[2][3][34]. Kétcsatornas adatrogzité a K2-717 tipust baroszpidograf, amely a miiszer
szerinti replilési magassagot és sebességet rogziti. A magassag érzékeld eleme aneroid
szelence, a sebességé vidi-szelence. A szelencekdzéppontok elmozdulasa attételeken keresztiil
jut az irotlikre, amelyek specidlis szalagra karcoljak az informéciot. A szalagot elektromos
oraszerkezet forgatja allando sebességgel. A bazisvonal és az iddjelek rogzitésére egy kiilon
karcolotli szolgal. Az adatok leolvasdsa manudlisan, hitelesitd grafikonnal valé pontonkénti
Osszehasonlitas modszerével torténik [1][2][3]1[9][34]1[35].

Haromcsatornds baleseti adatrogzité (K3-63), miiszer szerinti sebességet, barometrikus
magassagot €s a repiiléeszkozre hato talterhelés fliggdleges Gsszetevojét rogziti. A magassag
¢és sebesség érzékelése megegyezik az elézéekben ismertetettel. A talterhelés érzékeld eleme
egy rugora fiiggesztett stly. A suly kitérése aranyos a rdhatd gyorsulassal, amelybdl a
tulterhelés szamithatd. Az adatokat karcolotli rogziti emulzios réteggel bevont filmszalagra.
Iddjel és bazisvonal is keriil a filmszalagra. A szalagtovabbitd villamos motor egy

automatikus sebességkapcsolo-egységen keresztiil megnoveli a tovabbitas sebességét, ha a


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=hu&rurl=translate.google.hu&sl=ru&tl=hu&u=https://ru.wikipedia.org/wiki/De_Havilland_Comet&usg=ALkJrhhzHgHLKU38-1dS7-GlM6mjnDcqVg

tulterhelés meghaladja a 0,2-0,3 g-t. Az adatot tartalmaz6 szalag pancélkazettaba keriil
felcsévélésre. Az adatok kiértékelése a hitelesitd grafikonnal torténd Osszehasonlitdssal
torténik [1][2][31[91[27][34][35].

Fénysugaras filmre rogzit6 berendezés (SZARPP-12), hat folyamatos és 6-9 egyszeri parancs
rogzitésére szolgal. A rendszer csatorndi mar nem fiiggetlenek egymastdl, a méro-
atalakitoktol érkezo jeleket Osszegylijtik €s tovabbitjak az informaciotarold egységbe, ahol a
mért paraméterrel aranyos fényponteltérés kertil rogzitésre, a 35 mm-es fényérzékeny filmen.
A berendezés bazisvonalat és 10 masodpercenként iddjelet is rogzit. Az egyszeri parancsok az
analog paraméterre keriilnek ratiltetésre. A film mechanikai {ités ellen védett, de nem héallo,
kazettaba tekercselodik fel. A kiértékelés a film el6hivasa, szaritdsa utdn, egy
vetitOberendezés segitségével, a bdazisvonaltol mért tavolsagok hitelesitd jelekkel valod

Osszevetéssel torténik [1][2][30][34].

1.4.2. Masodik generacios adatrogzitok

Magnesszalagos adatrogzitok (MSzRP-12-96, MSzRP-64, MSzRP-256, BUR-1-2) a
paramétereket analog modon, vagy digitalisan rogzitik. A jelek kodold berendezésen keresztiil
— ahol megtorténik az informdciora jellemzd jelsorozatok létrehozdsa — a véddtartalyban
elhelyezkedd szalagtovabbitd szerkezetre keriilnek, amely az utolsé 25 ora repiilési adatot
képes rogziteni. A védotartaly a rogzitett informaciot 100 g-t meg nem halado litésszerii
tulterhelés, 10 kN statikus terhelés és 10 percig 1000 °C hdémeérséklet esetén megdvija
[1][2][16][34].

Szilard test adattarolés (FLASH memoria) adatrogzitok (BUR-1-2 3.széria, BUR-4-1-05,
SZIROM, S2-3a), az érzékelés, jelatalakitds nem valtozott, csak a tarold eszk6z modosult. Az
itt felsorolt adatrogzité rendszerek beépithetok régebbi tipusi mdagnesszalagos, vagy
fénysugaras rendszerek helyett [S][6][21][33][34].

A replilés biztonsdganak novelése ujra eldtérbe keriilt, ezért néhany gyartd kifejlesztett
kisméretli, utdlagosan is beépithetd berendezéseket. A repiildeszkdz meglévd rendszeréhez
csatlakoztatva — ha lehet — vagy 6nalld egységként (3. abra). Kisméretii, kompakt, teljesen
integralt fedélzeti adatrogzitd és adatgylijté egység.

Kép ¢és hangrogzitési képességgel, ha a fedélzeti adatbuszhoz nem csatlakoztathato,

rendelhetd hozzé 3 szabadsagfoku giroszkdp, 3 irdnyu tulterhelés érzékeld, 1égnyomasméro €s
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GPS. A szilardtest memoria iités- és t{izallo, teljesitve az EUROCAE® ED112 kévetelményeit
[32].

22z,

3. abra Sentinel fedélzeti adatrogzité [32]

% European Organisation for Civil Aviation Equipment
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2. HELIKOPTEREK FEDELZETI ADATROGZITOI

2.1. Torténeti attekintés

A fliggbleges tengellyel meghajtott forgdszarny altal 1étrehozott felhajtéerével muikodtetett
repiiléeszkozokkel valé kisérletezés mar az 1900-as években megkezddott. Attord sikert
viszont csak az 1940-es években értek el. Szikorszkij altal tervezett és épitett R-4 volt az elsé
sorozatban gyartott helikopter. A helikopterpildta képzés €s a gépek tervezése gyerekcipdben
jart, ami a balesetek nagy szaméahoz vezetett. Bar a helikopterek eldallitasi koltsége magas
volt, hasznos terhelésiik kisebb, mint egy repiildgépé, rendelkeztek egy egyediilallo
képességgel, a fliggés képességével. A helybdl fel- €s leszallas nem igényelt repiildteret, sot
elokészitett leszallohelyet sem, ezért egyre nagyobb szamban kezdték alkalmazni a
helikoptereket.

A 4. dbra szemlélteti a Bell-47 tipusu helikopter baleseti statisztikajat 100 000 orara levetitve.

140 7

120

100

gyartds vége

80

© A A
20

Y
47 50 g5 G0 G5 70 75 80 85 a0 a5

Evek

Balesetek szama’1 00000 repiilt ora

4. abra Az USA-ban regisztralt Bell-47 balesetek® [28]

Ezen balesetek okainak megoszlasdt az 5. dbra mutatja be. Az abrabol latszik, hagy a
balesetek 1/4-ed részét okozzak a kiszolgald személyzet és a technikai eszkdzok
meghibasodasai. A fedélzeten feladatot végrehajtd ember tevékenységének vizsgalata csak
valamilyen a fedélzetre telepitett adatrogzitével lehetséges. Az ilyen eszk6zok adatainak
kiértékelése, nem csak baleset esetén, segiti a pilotak képzésének javitasat. Az aktiv kiértékeld

rendszerek alkalmazasa a balesetek szamanak csokkenéséhez vezethet [28].

* Szerkesztette a szerz6 (Windows — Paint)
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6,4%

8,7%

B Hajtomii
11,6% meghibasodas

® Nem hajtomi
meghibasodas

Foldi kiszolgélo
hiba
® Pilo6ta hiba

73,2%

5. Abra Bell-47 balesetek okainak megoszlasa® [28]

A tulélés novelésére tettek el@szor 1épéseket. A szerkezet megerdsitésével, biztonsagi ovek
alkalmazasaval ¢és a menekiilésre fordithato id6 novelésével (baleset biztos
lizemanyagrendszer) javitottak a talélési esélyen. A hajtomiivek tokéletesedésével, a
felhasznalt anyagok fejlodésével és a fedélzeti berendezések precizebbé valasaval a balesetek
szama csOkkent, de az okok aranya nem valtozik [28].

A forgdszarnyas légijarmiivek részére kifejlesztett repiilési adatrogzitokkel és pilotakabin
hangrogzitokkel eldszor a Baleset megel6zési Munkacsoport 1979. évi 10/1 ajanlasa alapjan a
Légi navigacios Bizottsag foglalkozott. A kidolgozott eldirasokat a Tanacs, 1986. marcius 14-én
fogadta el, 1986. julius 27-én 1éptek érvénybe és 1986. november 20-an valtak alkalmazhatova.
Az ICAO 1986-ban adta ki helikopterekkel foglalkozd Annex-ét [11].

Az adatrogzitok fejlodése, a szabalyok szigoritasat is maga utan vonta: 2003. januar 1-e utan
ne keriiljon beépitésre fényképészeti eljarassal miikodo, 2016. januar 1-e utan magnesszalagos
adatrogzit6. Harom tipusu adatrogzitét hataroz meg az ICAO Annex: IV., IVA. és V.
mindharom a repiilés utolsod 10 6rajat rogzitse.

A TV. tipust repiilési adatrogzitd a repiilési palydjanak, sebességének, repiilésvezérld
kezeldszervei bedllitdsanak, a hajtémi teljesitményének ¢és mikodésének pontos
meghatarozasdhoz sziikségesek (30 paraméter).

A IVA. tipusu repiilési adatrogzité a repiilési palyajanak, sebességének, repiilésvezérld
kezeldszervei bedllitdsanak, a hajtomi teljesitményének, miikodésének ¢€s beallitasainak
pontos meghatarozasahoz sziikségesek. Minden 3180 kg folotti felszallo tomegii, 2016. januar

elseje utan tizembe helyezett helikopterbe ezt a tipust kell beépiteni (48 paraméter).

> Szerkesztette a szerz6 (Windows — Paint)
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A V. tipusu repiilési adatrogzitd a repiilési palydjanak, sebességének, repiilésvezérld
kezelészervei beallitdsanak, a hajtéomi teljesitményének meghatidrozasahoz sziikségesek
(15 paraméter).

A helikopterekre vonatkozé eldirasok viszonylag ujak, bar hatalmas 1éptekkel, de utolérték a
reptilégépekét. Ezek az eldirdsok a baleseti adatrogzitokre vonatkoznak, de a vilag szdmos
orszagaban alkalmaznak repiilési adat ellen6rz6 programokat, ahol a fedélzeten tartdzkodok
tevékenységét és a repiil szerkezet allapotat objektiv modon értékelik. Ezen értékelések célja
nemcsak a repiilésbiztonsag novelése, hanem a helikopterek iizemeltetésének gazdasagosabba
tétele is [18].

A Magyar Honvédségben alkalmazott helikopterek néhany tipusa, mar a szabalyok (az ICAO
eldirasai csak a polgari repiildeszkozokre vonatkozik) bevezetése eldtt kivonasra kertilt, igy

konnyen 0sszegylijthetdek az adatrogzitd tipusok.

2.1.1. Magyar Honvédségben alkalmazott helikopterek dttekintése

A Mi-4 tipust helikopter keriilt legel6szor alkalmazasra 1958 és 1963 kozott, 3 példany.
Ezutan a Mi-1 tipust helikopter kovetkezett 1961 és 1983 kozott. Ka-26 1971-t61 1990-ig.
1982 ¢és 2000 kozott a Mi-2 tipusu helikopter keriilt alkalmazasra. Ez a négy tipus konnyti és
kozepes kategoriaba tartozott ¢s nem keriilt adatrogzitvel felszerelésre [36].

A most is hadrendbe allé helikopterek a Mi-8 1969-t61, a Mi-24 1978-t6l, a Mi-17 1987-t61
gyarilag SZARPP-12DM adatrogzitdvel voltak felszerelve, amelyek folyamatosan SZIROM
rendszerré lettek atépitve. 2014-ben vasarolt Mi-8 helikopterek koziil kettdé BUR-1-2Zs
baleseti adatrogzitovel rendelkezik [26]. Mivel a SZARPP rendszer kiépitésre keriilt, igy a

részletes bemutatasatol eltekintek.

2.2. SZIROM rendszer

A Szamitogépes Integralt Repiilési Paramétereket Rogzitd és Kiértékeld Objektiv
Meérdrendszer (SZIROM) rendeltetése, a repiildgépek és helikopterek kiillonbozd repiilési- és
hajtomii paramétereinek és egyszeri parancsoknak rogzitése, az adatok megdérzése mechanikai
behatasok, tliz esetén, vagy vizbeeséskor, valamint a repiilést kovetden ezen adatok
szamitogépes feldolgozasa. A rendszer kifejlesztésének célja: az elektromechanikus elven
mikodo SZARPP-12 rendszer levaltasa volt, felhasznalva a SZARPP rendszerbe tartozo
fedélzeti adokat és kabeleket is, azonban a kiegészitd paraméterek eldallitasa céljabol 0j adok

is beépitésre keriiltek a rendszerbe [5].
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A rendszer biztositja:

12 anal6g paraméter és 12 egyszeri parancs rogzitését 3 ora 28 perc vagy 13 ora 52
perc idGtartamban;

a replilési paraméterek gyorskiértékelését és az értékelés eredményének rendszerezett
kijelzését;

a rogzitett adatok grafikus megjelenitését a szamitdgép szines monitoran;

az analog paraméterek szamértékének kijelzését a kurzor helyzete altal meghatarozott
repiilési idépillanatra vonatkozodan;

a grafikusan megjelenitett gorbék tetszoleges mértékli nagyitdsat vagy 0sszenyomasat
az értékelés megkonnyitése érdekében;

az egyes paraméterek gérbéin a maximum és minimum pontok megkeresését és azok
szamértékének kijelzését;

nyomtatott jegyzokonyv készitését;

az adatok archivalasat [5].

Fedélzeti és foldi alrendszerbdl all. A fedélzeti alrendszer az adatgylijtést és a rogzitést végzi,

a foldi a kiértékelést, archivalast.

Fobb miszaki adatok:

Tapfesziiltség: A rendszer taplaldsa 27 + 13 V egyenfesziiltséggel torténik (ha a
tapfesziiltség értéke az itt meghatarozott hatarokon kiviil esik, a repiilési paraméterek
rogzitése megszilinik, de a korabban rogzitett informacié megdérzddik).

Alaphiba: A rogzitett paraméterek alaphibdja az egyes adok alaphibajatol fiigg. Az
erre vonatkoz¢ adatok az adok miibizonylataban megtalalhatok.

Jarulékos hiba: A SZIROM rendszer 4ltal regisztralt paraméterekben okozott

jarulékos hiba nem haladja meg az adott paraméter maximalis értékének +1%-4t.

Uzemi feltételek:

vibracio: az 5-2000 Hz frekvenciatartomanyban, legfeljebb 2,5 mm elmozdulassal
jaro 10 g-ig terjedo tulterheléssel;

utési tulterhelések: egyszeri {ités esetén 15 g-ig terjeddek, ismétlddo iitések esetén 8 g-ig
terjeddek lehetnek; a memoria-kazettara vonatkozoan az {itési tulterhelés 100 g lehet;
linearis gyorsulas: 100 rr1/s2-ig terjedd lehet;

a kornyezd kézeg homérséklete: —60 °C-t6] + 60 °C-ig terjedd lehet (lizemen kiviili

allapotban, a repiil6gép allohelyén: +85 °C-ig terjedd lehet);
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- a kornyezd levegd nyomasa: a normalis 1égkori nyomdstdl a csokkentett nyomas
iranyaban 202 hPa (0,2 kp/cm”®) lehet;

- amemoria-kazetta:
+ vizallosaga: 10 méter mélységig terjedéen 1 6ran at van biztositva;
» hoallosag: a kazetta +1100 °C hémérsékletet bir ki (a hoallosag szempontjabol

atalakitott konténerben) 10 percen keresztiil [5].

2.2.1. Fedélzeti alrendszer

A fedélzeti alrendszer a kdvetkezd egységekbdl all:
- Illeszt6 egység (Serial Interface Unit);
- Adatgyjté egység (Data Processing Unit);

- Memoria-kazetta (Memory casette) [5].

2.2.1.1. llleszté-atalakito egység

Az illeszt6-atalakito egység feladata a kiilonb6zé mérdadok jeleinek atalakitasa az adatgyiijtd
egység részére, stabilizalt tapfesziiltség eldallitisa az adatgyiijté és a memoria-kazetta
aramkorei, tovabba a mérdaramkorok €s az egyszeri parancsok aramkdorei részére. Az egység
az aladbbi érzékelok és jeladok jeleinek feldolgozasara képes: potenciométeres jelado,
haromfazisu fordulatszam add, hdelem, piezoelektromos vibracidadd, szelszin ado, aram ado,
fesziiltség ado, impulzusszam ado.
Az illeszt-atalakito egység az érzékelokrdl beérkezd jeleket megfeleld sziirés utan
digitalizalja, majd az értékeket az adatgylijté egység felé tovabbitja. A szelszin jeladok
bedontési- és bolintasi szogjeleinek atalakitasat egy onalldo mikroprocesszoros egység veégzi.
Az egyszeri parancsok is megfeleld szlirés utan jutnak tovabb az adatgyiijté egység fele. A
bemend csatorndk a zavarjelek hatdsdnak csokkentése érdekében galvanikusan el vannak
valasztva egymastol, a fedélzeti energiarendszert6l és a testtél. Ebben az egységben
helyezkedik el a fedé€lzeti rendszer tapegysége, amely a repiildgép 27 V-os egyendramu
tapfesziiltségébol allitja eld a SZIROM rendszer fedélzeti aramkoreinek taplalasdhoz
sziikséges stabilizalt fesziiltségeket. A tapegység aramkori kialakitasa biztositja a rendszer
hibamentes miikodését nagy bemend fesziiltség ingadozasok illetve zavarjelek esetén is.
Illeszt6-atalakitd egység 12 analog és 12 diszkrét csatornat tartalmaz. Az analdg csatornak
kiilonbo6z6 jeladok jeleinek fogadasara alkalmasak:

- potenciométeres jeladok;

- haromfazist fordulatszam jelado;
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- hoéelem;

- piezoelektromos vibracioado;
- aram ado;

- fesziltség ado;

- impulzusszdm ado;

szelszin ado.

Az analog csatorndk jelfogado aramkorei a jeleknek megfelelden vannak kialakitva. Az egyes
jelfajtakat 1illeszté egységek bemenetének érzékenysége, a konkrét helikopter tipuson
elhelyezett ado jeltartoménydnak megfelelden fix elemekkel van bedllitva. Az egyszeri
parancsok 27 V-os jelek, melyek megléte illetve hidnya jelzi a bemeneten az egyszeri parancs
jel allapotat. Ezek az é4ramkorok is foldfiiggetlenek az esetlegesen fellépd zavarjelek
elkeriilése érdekében. A bementek nem tartalmaznak tapfesziiltséget igényld erdsitd vagy mas
aktiv elektronikus elemeket, minimalisra csokkentve az esetleges visszahatési lehetséget az
egyszeri parancsjeleket el6allitdo aramkorokre.

Az illesztd egységben elhelyezkedd fO tapegység eldstabilizalt tapfesziiltséget allit eld az
adatgylijtd egység szdmara. A tapegység tllfesziiltség és alul-fesziiltség védelemmel van
ellatva. Az egyes analdog aramkoroket, valamint a teljes digitalis jelfeldolgozé rendszert
galvanikusan elvalasztva taplalja. A fedélzeti tapfesziiltségbol (1442 V) jo hatasfokkal allitja
el6 a belsé hofejlodés elkertilése érdekében [5]. Az egységek 5 darab kartyan helyezkednek
el, szerkezete a 3. abran lathato.

A SIU-PSU kartya a SZIROM rendszer f6 tapegysége, és itt kapott még helyet a miikodést
visszajelzd 1zzo6t meghajtd aramkor is.

SIU-VFC kartya az eredeti SZARPP paramétereknek megfeleléen Osszedllitott
potenciométeres €s fordulatszammérd jelének fogadasara képes analdg csatornak, 6 egyen-
iranyitoval és nagyfrekvencids szlirfvel, valamint 2 csak nagyfrekvencids szlirdvel ellatott
egyszeri parancs csatorna talalhato.

SIU-EXP kartya a kiegészitd paramétereket feldolgozé aramkoroket tartalmazza.

SIU-SLS kértya (a vadasz valtozaton) 3 db szelszin jel feldolgozasara alkalmas aramkor
keriilt kialakitasra, melybdl 2 a bedontési- és a bolintdsi szog csatornak részére van kiépitve, 1
csa-torna az esetlegesen kiépitésre keriild irdnyszog jelnek van fenntartva.

A SIU-BACK Kkartyara csatlakoztathatoak az el6z6ekben felsorolt egységek [5].
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SIU-PSU SIU-SLS SIU-VFC SIU-EXP

SIU-BACK

6. abra llleszté-atalakito egység szerkezete [5]

2.2.1.2. Adatgyiijto egység

Az adatgylijtd egység dolgozza fel az illesztd egység altal eldkészitett, illetve atalakitott
jeleket. Ebben az egységben helyezkedik el a fedélzeti rendszer f6 mikroprocesszora, amely a
teljes adatgyljtési és kodolasi folyamatot vezérli, tarolt program alapjan. Az analdg jelet
szolgaltatd érzékelok digitalizalt jeleit a mikroprocesszor a sziikkséges mintavételezési
sebességnek megfelelden integralja. Ez biztositja, hogy a rendszer a mintavételek kozott eltelt
idStartam kozotti jelatlagokat rogziti. Az egyszeri parancs jeleket a mikroprocesszor
analizalja, igy lehet6vé valik az esetleges rovid idejii zavarjelek kisziirése. A mikroprocesszor
a kodolédsi folyamat soran a mért adatokbol blokkokat képez, az adatokat megfeleld
blokkelvalasztdo koddal latja el, az adatatvitel és a tarolas hibatlansaganak ellendrzésére
paritasbiteket is general. A mikroszamitogép a SZIROM rendszer bekapcsolasat kovetden, 2
masodperc id6tartamra ,,teszt” jelet ad az illesztonek, ugyanakkor 2 startblokkot general és ir
a memoria-kazettaba. A startblokk tartalmazza a helikopter azonosité szamat, a SZIROM
rendszer tipusszdm kodjat, az adatgylijté rendszer azonositd kodjat és egyéb
rendszerinformaciokat (gyartd, gyartasi év stb.) A startblokk megismétlésével biztosithato,
hogy esetleges zavar esetén is automatikusan felismerhetd legyen a gépoldalszam. A két
startblokkot egy ellendrzd blokk koveti, amelyben az analég bemenetek az érzékelok helyett
egy a végkitérés 50% = 5%-os bemend jelre vannak kapcsolva, lehetévé téve ezzel a rendszer
helyes miikodésének ellendrzését a kiértékeléskor. A miikodés 4. masodpercétdl kezdve a
rendszer az érzékeldk jeleit rogziti. Az egység biztositja a mikodés visszajelzd lampa

taplalasat is [5].
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Az adatgyiijtd egység (DPU) kartyakbol épiil fel. A DPU-IP kértyan kapott helyet a
segédtapegység és az analog és digitalis csatornak jeleinek fogad6d aramkorei. A DPU-MH
kartyan helyezkedik el a f0 processzor, a fiités aramkor és a gép oldalszdm beallitasara
szolgalo kapcsold sor. A DPU-IS kartyan van a kiegészitd processzor, valamint az analog €s
digitalis csatornak jeleit fogadd aramkorok. A DPU-BACK Kkartyara csatlakoznak az
el6zoekben felsorolt egységek, szerkezete a 7. abran lathato [5].

DPU-BACK

GEPOLDALSZAM KAPCSOLOK

7. abra Adatgyiijté egység szerkezete [5]

A két kartya (DPU-IP, DPU-IS) 8 analog, és 8 digitalis csatornat tartalmaz. Az alapkiépités
kiegészithetd még két kartyaval, amelyek egyenként 8 analdég és 8 digitalis csatornat
tartalmazhatnak. Kiegészitd kartydk hasznalata esetén, ezen kartydk altal blokkba szervezett
adatok automatikusan hozzafliz6dnek az alapkartya adatblokkjéhoz.

Fithet6 belsé dobozban van elhelyezve, amely a tapfesziiltség megléte esetén az elektronika
hémérsékletét nem engedi —10 °C ald csokkenni. Az illeszté-atalakitd egységgel valod
Osszekottetést egy 76 polusu csatlakozoval ellatott kabel, a memoria-kazettaval vald

Osszekottetést pedig az oldalfalra szerelt 15 polusu 6nbeallo CANNON csatlakozo biztositja [5].

2.2.1.3. Memoria-kazetta

A memoria-kazetta az adatgylijtéhoz csatlakozik, a kapacitasa 192, 256 kbyte vagy 1 Mbyte.
A kazettdban félvezeté memoria-dramkorok taroljak az adatgylijté altal eldallitott
adatblokkokat. A kazetta aramkori megoldasa lehetdvé teszi a kazetta levalasztasat az
adatgy(ijtorol, anélkiil, hogy a tarolt adatokban barmilyen karosodas 1épne fel. A memoria-

kazetta tapfesziiltség ellatasarol eziist-cink akkumulator gondoskodik abban az esetben,
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amikor a kazetta nem csatlakozik az adatgyiijtéhoz illetve a beolvasd egységhez, vagy ha
rendszer kikapcsolt allapotban van. Az akkumulator kb. 1 honapig képes ellatni
tapfesziiltséggel a memoriat. Az adatgyljtés illetve beolvasas kdzben a kazettdba épitett

toltoaramkor tolti az akkumulatort. A memoria kazetta a 8. abran lathato.

MEM-256

8. abra A memoria kazetta [5]

A memoria-kazetta feladata a mérés soran eldallitott adatok taroldsa. A vezérld aramkor rendezi az
adatgy(jt6 mikroszamitégépe altal soros formaban kiildott adatokat, valamint eldallitja a
memoriacimeket, ahova a tarolas torténni fog. A memoria adatokkal valo teljes feltoltésekor a
cimszamlalo ujra a nullas cimre ugrik, ezzel biztositva azt, hogy a memoria-kazetta a rogzitési
id6tartam elejét kezdjen tor6lni, tulcsordulds esetén. A memoria-kazetta torlésekor is a cimszamlalo
a nullds cimre all. Az adatgytijtés folyaman a cimszamlalo értéke folyamatosan novekszik. Ez az
aramkor allitja eld a memoria-aramkorok irasdhoz, illetve olvasasdhoz sziikséges vezérldjeleket is.
Az adatok CMOS technologiaju statikus memoridkban tdrolddnak. A memoria aramkorok byte-0S
szervezésliek. A vezérld dramkor altal byte formatumra hozott adatok 8-bites szavakként keriilnek

tarolasra, a cimszamlalo allapota altal meghatarozott memoriacimre.

2.2.2. Foldi alrendszer

A foldi alrendszer fobb feladatai:
- amemoria-kazettaban rogzitett repiilési paraméterek kiolvasasa;
- arepiilési paraméterek feldolgozasa, gyorskiértékelése specialis program segitségével;
- a rogzitett repiilési paraméterek grafikus megjelenitése a szamitogép képernydjén

szines grafikonok €s egyenes vonalak formajaban;
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- az analog paraméterek értékének szamszerlsitése, a kurzor helyzetének megfeleld
iddpillanatra vonatkozdan a hitelesitési gorbék figyelembe vételével;

- az analog paraméterek részletes eclemzéséhez sziikséges méretarany biztositidsa a
képernydn, valamint valasztasi lehetdség biztositasa a gorbék megjelenitésére, a
képerny6 felosztasara vonatkozoan;

- a maximum ¢és minimum pontok automatikus megkeresése az analdg paraméterek
gorbéin és azok értékének kijelzése;

- akiilonbozo tizemidok kiszamitasa és kijelzése;

- jegyzOkonyv Osszeallitdsa €s kinyomtatasa;

- akapott adatok archivélésa;

- a memoria-kazettdk tdrolasa a repiilések kozotti idOtartamok idején, valamint a
kazettak akkumulatoranak utantoltése.

A foldi alrendszerbe tartozik egy kiolvasé talp, mely a személyi szamitégép a memoria-
kazetta elektromos Osszekapcsolasara és a kazetta megbizhatd rogzitésére szolgal. Egy
személyi szamitogép, amely a szamitogép ¢és a memoria-kazetta kozotti kommunikacio
biztositdsdhoz sziikséges bovitd kartyaval van ellatva. A személyi szamitogép a repiilési
paraméterek feldolgozésat és megjelenitését az erre a célra kifejlesztett program szerint végzi.
Egy memoriakazetta tartd tabla, amely lehetévé teszi a kazettak (5 vagy 19) megfeleld
tarolasat a repiilések kozotti iddszakokban, valamint a kazettdk akkumulatorainak a megfeleld
utantoltését. Baleseti adatmentd (BAM), a repiilési paraméterek kimentése a
memoriakazettabol, ha megsériil a kazetta csatlakozoja. Ellenérzé berendezés, amely lehetévé
teszi a replilogépbdl kiépitett fedelzeti alrendszer ellendrzeését.

A f0ldi alrendszer miikodése: A szamitogépben 1évé PC-DR kartya és a memoria-kazettat a
kiolvasotalp koti Ossze. A kiolvasotalp nem tartalmaz aktiv elektronikat, csak passziv
kabelezést, de a massziv kivitelezés megkonnyiti a memoria-kazetta fel-, illetve
lecsatlakoztatasat. A PC-DR kartya teremt aktiv kapcsolatot a memoria-kazetta és a
szamitogép kozott. A szamitogép a PC-DR kartya segitségével olvassa ki a fedélzeti
adatgylijté memoria-kazettajabol a repiilés folyaman gyijtott adatokat. A beolvasast és
archivalast kovetden pedig 0-kal irja feliil a memoria-kazettat, elvégezve igy az eldz6 tartalom
torlését is.

A PC-DR kartya egy normal IBM méretii kartya, amely a kiolvasas gyorsitasa érdekében
DMA (direkt memoria-hozzaférés) utjan torténik. A kartya latja el a memoriakazetta
akkumulatoranak toltését, biztositja a memoria tapfesziiltségét a kiolvasas ideje alatt, vezérli a

memoriakazetta cimszamlalojat [5].
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2.2.3. ASZIROM H-24 rendszer leirasa

A Mi-24 tipusu helikopterhez kifejlesztett rendszer kétféle modon keriilt beépitésre. Csak a

SzARPP rendszer adoit felhasznalva 6 folyamatos paraméter, mig a kiegészitd adok

beépitésével 12 paraméter rogzitésére alkalmas.

Analog jelek:

1.

2
3
4
5.
6
7
8
9

Barometrikus magassag (0—6000 m) / Radi6-magassagméré jele (0—600 m);
. Miiszer szerinti sebesség (0-400 km/h);

. Vezérl6 automata csuszkajanak helyzete, kozos allasszog (1-14°);

. Féreduktor fordulatszama (0-110%);

Bedontési szog (—60-t6l +60-ig);

. Bélintasi szog (—45-t61 +45-ig);

. Jobb hajtomii turbina el6tti gadzhémérséklet (0-800 °C);

. Bal hajtom1 turbina el6tti gazhdmérséklet (0—800 °C);

. Jobb hajtomi turbékompresszor fordulatszama (0-110%);

10. Bal hajtomi turbokompresszor fordulatszama (0—110%);

1

1. Vezérl6 automata hosszirany d6lésszoge (—8°-t6l +6°-ig);

12. Fiiggéleges tulterhelés (—3,5-t61 +10 g-ig).

Egyszeri parancsok:

1

2
3
4
5
6.
7
8
9

. F6 hidraulika rendszer meghibasodas (55 kp/cmz);

. Tartalék hidraulika rendszer meghibéasodas (28 kp/cm?);
. Tlzjelz6 mikddésbe 1€pése;

. Minimalis tiizeldanyag maradvany (120 1);

. Jobb hajtomii fokozott vibracidja (45 mm/s);

Bal hajtomii fokozott vibracidja (45 mm/s);

. Radid-magassagmérd megbizhatosagi jele;

. Jobb hajtémii minimalis olajnyomasa (2 kp/ cm?);

. Bal hajtomii minimalis olajnyomasa (2 kp/ cm?);

10. Féreduktor minimalis olajnyomasa (2 kp/ cm?);

1

1. Iranyitott, nem irdnyitott rakéta inditdgomb miikodtetése;

12. Géppuska tlizvezérlégomb miikodtetése [5].

A 11. — 12. analog jelek és a 8. — 9. egyszeri parancsok rogzitéséhez sziikséges adok beépitése

a helikopter fedélzetére, a 7. — 10. analdg jelek, és a 7., 10. — 12. egyszeri parancsok rogzitése
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meglévl berendezések jeleinek megcsapolasaval torténik. Az illesztd atalakitdo egységbe
SUI-EXP-H24 kartya keriilt beépitésre, a kovetkezd jelek feldolgozasara:

- 2 impulzusszam ado;

- 2 hoelem;

- 2 potenciométer;

- 1RV-5vagy RV-3 jel;

- 3egyszeri parancs;

- 1 logikai aramkor, mely két egyszeri parancs csatorna ,,vagy” kapcsolatat valositja meg [5].

2.2.3.1. A SZIROM H-8 paraméteri

A Mi-8 tipusu helikopter rogzitett paraméterei:
- 1. Barometrikus magassag (0-6000 m) / Radio-magassagmérd jele (0600 m);
. Miszer szerinti sebesség (0-400 km/h);

. Vezérlé automata csuszkajanak helyzete, kozos allasszog (1-14°);
. Forgoszarny fordulatszama (0-110%);

. Bedontési szog (—60-t61 +60-ig);

. Bélintasi szog (—45-t61 +45-iQ);

. Jobb hajtomii turbina el6tti gdzhdmérséklet (0-800 °C);

. Bal hajtomi turbina el6tti gdzhdmérseklet (0—-800 °C);

1
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. Jobb hajtémii turbokompresszor fordulatszama (0-110%);
- 10. Bal hajtomi turbokompresszor fordulatszama (0-110%).
Egyszeri parancsok
- 1. F6 hidraulika rendszer meghibéasodas (55 kp/cm?);

. Tartalék hidraulika rendszer meghibédsodas (28 kp/cmz);
- . Ttizjelzé mitkddésbe 1épése;

. Minimalis tiizel6anyag maradvany (120 1);
. Radid-magassagmérd megbizhatosagi jele;
. Jobb hajtom1 fiités kikapcsolva;

. Bal hajtém1 flités kikapcsolva,

. Féreduktor minimalis olajnyomasa (2 kp/ cm?);

1
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. ECN-75 szivattyu nyomasa alacsony.

2.2.3.2. A SZIROM H-17 parameéteri

A Mi-17 tipust helikopteren rogzitett adatok:
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. Barometrikus magassag (0—6000 m);

. Radio-magassagméré jele (0-600 m);

. Miiszer szerinti sebesség (0-400 km/h);

. Vezérlo automata csuszkajanak helyzete, kozos allasszog (1-14°);
. Forgoszarny fordulatszama (0-110%);

. Bedontési szog (—60-tol +60-ig);

. Bolintasi sz6g (—45-tol +45-ig);

. Jobb hajtomi turbina eldtti gazhdmérséklet (0-800 °C);
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. Bal hajtoém1 turbina el6tti gazhdmérséklet (0—-800 °C);

10. Jobb hajtomi turbokompresszor fordulatszama (0—110%);
11. Bal hajtomii turbokompresszor fordulatszama (0-110%);
12. Vezérl6 automata hossziranyt délésszoge (—8°-tol +6°-ig);

13. Fuiggdleges talterhelés (—3,5-t61 +10 g-ig).

Egyszeri parancsok

1. F6 hidraulika rendszer meghibasodas (55 kp/cmz);

. Tartalék hidraulika rendszer meghibasodas (28 kp/cmz);
. Ttzjelzé mitkddésbe 1€pése;

. Minimalis tiizel6anyag maradvany (120 1);

. Jobb hajtomii fokozott vibracidja (45 mm/s);

. Bal hajtémii fokozott vibracidja (45 mm/s);

. Radio-magassagméré megbizhatosagi jele;

. Jobb hajtomiifiités bekapcsolva,
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. Bal hajtomiifiités bekapcsolva;
10. Féreduktor minimalis olajnyomasa (2 kp/ cm?);
11. ECN-75 szivattyll nyomasa alacsony;

12. Hajtomiivek felszallo tizemmodon.

2.3. BUR-1-2Zs rendszer

A BUR-1-2Zs baleseti adatrogzitd rendeltetése a fedélzeten 0sszegyiijtott adatok megdrzése

baleset bekovetkezése esetén. A f0ldi  kiértékeld berendezés biztositja az adatok

megjelenitését, és feldolgozasat a baleset okainak, személyzet tevékenységének és a

repliléeszk6z miiszaki allapotanak megallapitasahoz. Fedélzeti és foldi alrendszerbdl all [6].

Fobb miiszaki adatai:

Kornyezeti hémérséklet: —60-tol +60 °C-ig;
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- Alevegd relativ paratartalma 98% (hdmérséklet 35 °C);
- Vibracié: az 5-2000 Hz frekvenciatartoméanyban, legfeljebb 2,5 mm elmozdulassal
jar6 5 g-ig terjedo talterheléssel;

- Lineéris gyorsulas 49,1 m/s? (5 g);

- Tulterhelés 147 m/s® (15 g);

- Folyamatos miikodési id6: 15 ora.
A konténer biztositja az adatok megdrzését:

- A kdrnyezeti homérséklet: 1100 °C 15 percen beliil;

- Utésszerti talterhelés: 1000 g 10 ms-ig;

- statikus terhelés 2260 kg harom tengely mentén 5 percig;

- Tengervizben maximum 36 ora;

- Repiildgép-iizemanyagban, hidraulikus és éghet6 folyadékokban maximum 5 perc [6].
23 analog paramétert, és 43 egyszeri parancsot rogzit:

- 1. Miszer szerinti sebesség;

. Barometrikus magassag;
- . Valds magassag;
. Magneses iranyszog;

. Bedontési szog;

2
3
4
5
- 6. Bolintasi szog;
7. Fligg6leges tulterhelés;
8. Keresztiranyu tulterhelés;
9. Hossziranyu talterhelés;
- 10. Forgo6szarny kozdos allasszog vezérld kar helyzete;
- 11. A pedalok helyzet;
- 12. A farok légcsavar vezérld rad helyzet;
- 13. Botkormany hossziranyu kitérése;
- 14, Botkormany keresztiranyu kitérése;
- 15. Vezérléautomata hossziranyu kitérése;
- 16. Vezérl6automata keresztirdnyt kitérése;
- 17. Bal hajtomii turbokompresszor fordulatszdm;
- 18. Jobb hajtomi turbokompresszor fordulatszam,;
- 19. Forg6szarny fordulatszam,;
- 20. Akkumulator sin fesziiltsége;

- 21. Bal hajtomi kidraml6 gazhémérséklet;
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- 22. Jobb hajtomi kiaramlé gazhdmérséklet;
- 23. Forgo6szarny kozos allasszog.

Egyszeri parancsok:
- 1. Beszallit6 szivattyu kikapcsolva,

. Féreduktor olajnyomads alacsony;
- . Féreduktor olajhémérséklet magas;
. Radi¢ adasgomb megnyomasa;

. Féhidraulika rendszer folyadék nyomasa alacsony;,

2
3
4
5
- 6. Vész hidraulika rendszer folyadék nyomasa alacsony;
7. 1. tlizcsap zart helyzetben;

8. II. tlizcsap zart helyzetben,;

9. ,.Jegesedés” jelet;

- 10. Thz a bal hajtomi térben;

- 11. Tz a jobb hajtomii térben;

- 12. Tuz a féreduktor térben;

- 13. Tuz a KO-50 terében;

- 14. Forgbszarny és faroklégcsavar jégtelenitd rendszer bekapcsolva;

- 15. Futom kirugbzas;

- 16. 270 liter lizemanyag maradvany;

- 17. Kiils6 teher ledobas;

- 18. Kiils6 teher ledobasa vész tizemmodban;

- 19. Veszélyes magassag;

- 20. Bal generator meghibasodasa;

- 21. Jobb generatort meghibasodas;

- 22. Bal hajtomiifiités bekapcsolva,

- 23. Jobb hajtémifités bekapcsolva;

- 24. Bal vagy a jobb kiilsé tartaly szivattya kikapcsolva [44].

A Magyar Honvédség Mi-8 tipusu helikopterében a fent felsorolt egyszeri parancsok keriiltek

rogzitésre. A tovabbiakban egy masik konfiguraciét mutatok be, ahol mindegyik csatorna

kihasznélasra keriilt.
- 25. Bal hajtomi hatar iizemmaod;
- 26. Jobb hajtomi hatar tizemmod,
- 27. Bal hajtomii szabadturbina fordulatszam magas;

- 28. Jobb hajtomi szabadturbina fordulatszdm magas;
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29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

41.
42.
43.
44,

Bal hajtomii olajnyomas alacsony;
Jobb hajtémii olajnyomads alacsony;
Robotpilota bedontés és bolintas csatorna bekapcsolva,
Bal mithorizont meghibasodott;

Jobb miihorizont meghibésodott;
Tartalék mithorizont meghibéasodott;
Bedontés nagy;

Nincs giroszkop jel;

BKK-18 meghibasodott;
Radio-magassagmérd meghibasodott;
DISSZ meghibasodott;

Magassagcsatorna bekapcsolva
Ha BUV-8A fel van épitve;
Sebességcsatorna bekapcsolva

Jobb kiilsé tartaly szivattyu kikapcsolva,
Fémforgécs a féreduktorban;

Indit6 nyomoégomb megnyomasa [38].

2.3.1. BUR-1-2 fedélzeti alrendszere

A fedélzeti alrendszer a kovetkezo részekb6l all:

adatgyiijto egység;

vezérlé pult;

védett tarolo egyseég;

rogzitd keret;

felépitett érzékelok [6][38][44].

2.3.1.1. Adatgyiijto egység

Az adatgyiijtd egység (BSzPI 4-2) a kovetkezd feladatokat latja el:

1. Stabilizalt tapfesziiltséget biztosit a potenciométere tavadok taplalasahoz;

2. Bemeneti jelek 6sszegyiijtése;

3. Egyszeri parancsok 0sszegyljtése;

4. Jelek, normalizalasa;

5. A normalizalt analdg jelek digitalissa alakitésa;

6. Szinkron jel kialakitasa;

7. A kimeneti digitalis soros kod kialakitasa [7].
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Masodpercenként 64 mintavételezést hajt végre, csatornanként 1, 2, 4, 8 vagy 16 Hz
frekvenciaval.
A mérdcsatorndk az alabbiak szerint vannak programozva:

- 6 csatorna két és harom vezetékes érzékeldk és potenciométeres érzékeldk részére;

- 8csatorna kétvezetékes és potenciométeres érzékeldk részére;

- 6 csatorna potenciométeres adok jeleinek fogadasara;

- 4 csatorna 7-100Hz frekvenciaju jelek vételéhez [7].
FObb miiszaki adatai:

- Tépfesziiltség: 18-33 V;

- Felvett teljesitmény: maximum 15 W,

- Bemelegedési id6: maximum 2 perc;

- Folyamatos miikddési 1d6: 15 ora.
A berendezés biztositja:

- A potenciométeres jeladoktol érkezd jelek normalizalasat, €s digitalizalasat;

- A DTE ¢és DV adoktol érkezo jel frekvencidjanak digitalizalasa;

- Az egyszeri parancsok digitlis kodolasat;

- A kezel6 pulttol érkez6 adatok digitalizalasat;

- Hitelesités végrehajtasat UBOP-1 berendezés csatlakoztatasaval;

- Stabilizalt tapfesziiltség biztositasa a potenciométeres jeladok, a kezel6pult és az

aramkorei részére;

- Sajat maga ¢€s a védett tarold6 meghibasodasanak kijelzése;

- Szinkronfrekvencia biztositasa a rendszer elemei részére.
Miikodési elve:
A potenciométeres jeladok jelei az analog jelek blokk AS bemenetére kapcsolodnak. A bemenet
bemeneti védelemmel van ellatva. A vezérlé egység (YY) altal kidolgozott jel a programvezérld
cimkodolojara és az analdg jelek blokkjaba jut, ahol a jel harom kddcsoportba keriil b, c, d. A
illesztd egységben YC differencial szelszin allitja elé —(b — ¢) és —(d — c) jeleket, ezzel egy
idében a kiilonbségi jelek méretezésre keriilnek. Az analog-digital atalakitds eldtt a jelek
tarolasra keriilnek az illesztdben a vezérld egység jelei alapjan. A jelek atkeriilnek a
jelnormalizalo egységbe (NC), ahol a differencial transzformator kimeneti jele meghatarozhato
a kovetkezd 3 egyenldtlenség megoldasaként: b—c#0, d-c#0, b-c#d—c. A differencial
transzformator forgorészének a kor 1/8-adnyi cikkében elfoglalt helye a kimend jel. A szelszin
jelei a differencial transzformator altal igy keriilnek normalizalasra. A kimenetre, igy a 1épcs6z6

bemenetére (YM) keriild jelek a programvezérld altal keriilnek meghatarozasra. A fesziiltség
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digitalizalasa 10 bites szamlalo rendszerti analog-digitalis atalakitoval torténik. Az indito jelet
a vezérloegység, a leallito jelet az illesztd egység biztositja. Az atalakitas elsd harom 1épését a
szelszin és a differencial transzformator végzi a nyolcad kor meghatarozasaval. A kovetkezd
tiz 1épés a referencia jel és a mért érték dsszehasonlitasa.

A DTE ¢és a DV tipusu érzékeldk jelei a frekvencia kod atalakitéo PCsK bemenetére érkeznek.
Az atalakitas iddintervallum mérésen alapul, ahol a mérend6 frekvencia periodus ideje alatt egy
altalunk ismert frekvencigju jele impulzusait szamlaljuk meg. A mérési pontossag novelése
érdekében a 7 Hz — 100 Hz tartoményt kétfelé osztottak, két referencia frekvenciat alkalmaznak
(9. abra) f,.,=49 152 Hz 2048 impulzusszam alatt és f,,=16 384 Hz a 2048 impulzusszam
felett. A masik bemeneten a 8,2 kHz — 10 kHz tartomanyban a referencia frekvencia 768 kHz.

Mindkét csatornaban az atalakitas eredménye 12-bites szavanként soros kod formajaban kertil

az adatgyiijté egységbe.
A
N
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9. abra 7-100 Hz frekvencia tartomany felosztasa [7]

Az egyszeri parancsok a 48 bemenettel rendelkezd egyszeri parancsok blokk (PK — pa3oBbix
komMmaHa) bemenetére keriilnek. A bemenetre érkezé jel normalizalasa utdn a blokk egy
6 bites kodot rendel hozza, amely az adatgyiijté egységbe keriil. Az adatgyjté blokk a
BSzP1-4-2 kimenetére sorba rendezi az adatokat.

Az analog digitalis atalakitas eredményeként parhuzamos kodok keriilnek rogzitésre 12 bites
Iéptetd regiszterbe, ahol az elsd bit az esemény. Amig a szelszin és a differencial
transzformator altal 1étrehozott 1/8-ad kodok 3 bites Iéptetdregiszterbe keriilnek rogzitésre,
addig az AD atalakitds eredménye egy masik regiszterbe. A két regiszter tartalma ¢és a

768 Hz-es orajel 12 bites szavakat alkot.
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A kimeneti adatfolyam léptetése az analdg jelek és az egyszeri parancsok blokkjanak
miikddése altal torténik.

A beépitett ellendrzo egység végzi a BSzPI-4 berendezés onellendrzésének végrehajtasat és a
védett adattarolo hibajelének fogadasat. A mérdkor ellendrzésére a differencial transzforméator
ellendrz6 jelet generadl, — a kor 1/8-ad részében elfoglalt helyével — amely végighalad a
rendszeren ¢és digitalizalasra keriil. Ez a beépitett ellenérzd jel nem keril rogzitésre. A BSzPI-
4 hiba jelformalo késleltetéssel mukodik, a véletlenszeri hibak kijelzésének elkeriilése miatt.
A hibajelnek 16 masodpercen beliil négyszer kell eléfordulnia, hogy kijelzésre keriiljon.
Barmely berendezés meghibasodasa esetén a jel keriil a PU-25 kezel6pultra ,,BUR

tizemképtelen” és a BSzPI-4 el6lapjan a meghibasodott berendezés hibalampaja kap taplalast.
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10. abra Az adatgyiijt6 egység egyszeriisitett blokkvizlata®

Az adatrogzitd rendszer szinkronizaldsdt a BSzPI-4 berendezésben elhelyezett fo kristaly-
oszcillator végzi 1 572 864 Hz frekvencidju jellel. A kristaly-oszcillator jelébdl kertil eldallitasra
a 12 288 Hz frekvencidji belso szinkron jel, a bit ismétlodési frekvencia (768 Hz) és a szo
ismétlddési frekvencia (64 Hz). Valamint ebbdl keriil eldallitasra a masodpercenként 128 és 256
méréshez sziikséges 24 576 Hz és 49 132 Hz frekvencidju jelek. Ebben az esetben a szavak
szdma kettd illetve négyszeresére nd. A mintavételezési frekvencia megvalasztasahoz a BSzPI-4
berendezés atprogramozhato az ,,F mintavételi program” csatlakozon keresztiil.

A kod atalakito egység hajtja végre az adatgyiijté egység digitalis jeleinek kddolasat 11. abra.
Ezek a kodok Onszinkronizaloak, nem igényelnek szinkronfrekvenciat a visszaalakitdshoz.
Duplavezetékes szimmetrikus vonalon keriilnek tovabbitasra. A duplafrekvencias kodolasu jel
(Harvard kétfazisa kodolas) csak a védett taroloba keriil. A kodoloba érkeznek a kezel6pultbol

az azonositasra szolgald adatok és a valos 1dd, amelyek itt kertilnek digitalizalsra.

®Szerkesztette a szerz6 a [7] alapjan (Windows — Paint)
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Binaris kodolas

Manchester-kodolas

Duplafrekvencidas-kodolas
(Harvard kétfizisi kodolds)

0
11. abra Kiilonb6z6 kédolasi jelformak [7]

A programvezérld az erre a célra kialakitott — kiilsé ,,bemend program” elnevezésii —
csatlakozon keresztiil feltoltott program alapjan hajtja végre az analdg digitalis atalakitas
végrehajtasanak vezérlését. A feltoltott programnak megfeleléen keriil végrehajtiasra a
kiilonb6z6 csatorndkban a mintavételezés. A program tartalmazza a csatorndk cimzéseit is, a
felépitett érzékelok adatainak ¢és érzékelt paraméterecinek megfeleléen. A programok
feltoltésére szolgalo UKO-1-01 ,,bemenet programozas” ¢és az UKO-1-02 , mintavételezés
programozas” berendezések. Az UKO-1-01 berendezéssel a folyamatos jelek, egyszeri
parancsok, azonosito adatok és az id6 binaris kodjainak helyét hatarozhatjuk meg, az UKO-1-
02 berendezéssel pedig a folyamatos jelek mintavételezési frekvenciajat.

A BSzPI-4-2 kialakitasa: Az el6lapon a késziilék program feltdltésére alkalmas csatlakozok, a
hibajelz6 lampék, biztositékok, torlés nyomogomb és csatlakoz6 talalhato a foldi ellendrzd és
kiértékeld berendezéshez vald csatlakoztatashoz. A berendezés hatuljan talalhato a csatlakozo
a beépitd kerethez, amely a BSzPI-4-1 és a BSzPI-4-2 egyértelmii megkiilonboztetésére
szolgal6 koddal van ellatva [7].

2.3.1.2. Vezérlo pult

A PU-25 vezérl6pult biztositja az adatrogzitd rendszer tavvezérlését, a repiiléshez kapcsolodd adatok
bevitelére és kijelzésére és a BUR rendszer egységei lizemképességének kijelzésére szolgal [8].
Bevihetd adatok:

- Jéaratszam — 4 decimalis szamjegy;

- Az indulas idépontja (nap, honap, év) — 6 tizedes jegy;

- Felszall6 tomeg — 3 decimalis szdmjegy;
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- Sdalypont helyzete (%) — 3 decimélis szamjegy;

- Oldalszam — 5 decimalis szamjegy;

- Ido6 (6ra/perc, masodperc) — 6 decimalis szamjegy.
PU-25 vezérl6pult bevitt azonositdé adatai (ID) és az id6 a BSzPI-4-n keresztiil rogzitésre
keriil a védett taroloban. A bevitt adatok repiilés kdzben a barmikor ellendérizhetéek. Ezen
kiviil a PU-25 biztositja a védett adattarolo kézi be- illetve kikapcsolasat, és a fényjelzést ad a
rendszer meghibasodasakor.

Miikodése: Egyszerusitett blokkvazlata a 12. abran lathato.
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12. abra A vezérlé pult egyszeriisitett blokkvazlata’ [8]

A vezérlopult mikodéséhez sziikséges az adatgylijtd egység (BSzPI-4-2) altal eldallitott
szinkronizalo jel.

A szinkronfrekvencia a szinkronizal6 es vezérld blokkba keriil (1). A vezérld blokk biztositja az
adatok bevitelét és kiolvasasat, valamint a szinkronfrekvenciabol 1 Hz-es orajelet allit eld.

Az adatok tizes szamrendszerben keriilnek bevitelre. A kivalaszto kapcsolot (4) a bevinni kivant
adat els6 szamjegyére allitjuk. A ,,Iéptetés” nyomogomb lenyomasakor négybites binaris kod keriil
rogzitésre az informacid regiszterbe (5), innen a kijelzére (3) jut, ahol decimalis szdmként
kijelzédik. Ezutan kovetkezd szamjegyre allitjuk a kivalasztd kapcsolot és a 1éptetés nyomdgombot
megnyomva, Ujra az informacio regiszterbe keriil rogzitésre a szamjegynek megfeleld négybites
kod. miutan a teljes adat beirasra keriilt a kivalaszto kapcsolot az adat azonositd szamara allitva 1.
tablazat, a ,,bevitel” nyomogomb lenyomasakor az informdacio regiszterben tarolt kodsor atkeriil a

tarolo blokk (2) adatfajtdnak megfeleld rekeszébe, majd a kimeneti blokkba (9).

" Készitette a szerzé (Windows Paint)
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Helytelen adat bevitele esetén a ,,torlés” gomb megnyomasakor az informéci6 regiszterbe
bevitt bindris kod torlddik, és a helyesbitett adat ujra beirdsra keriil. Az id6 adat rogzitésre
keriil az informacio regiszterbe, de a ,,bevite]” gomb lenyomdasakor dtmasolasra keriil az 1d6
szamléaloba (6), ami megkezdi a repiilési id0 mérését. Innen az idéregiszteren (7) keresztiil jut
a kimeneti blokkra (9). Az oldalszamot nem kell minden bekapcsoldskor bevinni, mert
allandé adat 1évén, a kezel6pult erre a célra kialakitott csatlakozojdhoz csatlakoztathatd

allandé memoria tarolja azt. Oldalszam regiszteren (8) keresztiil keriil a kimeneti blokkba.

Bevihet6 adat Azonosito kod kijelz6 tartalma
Id6 0 Bpems-0
Datum 1 nara-1
Jaratszam 2 peiic-2
Sulypont helyzete 3 EeHTp-3
Felszallo tomeg 4 macca-4
Oldalszdm 5 -

1. tablazat A beviheto adatok és azonositoik

Az adatok ellendrzéséhez a ,bevitel ellendrzés” nyomdégomb megnyomdsakor a vezérld
egység jele alapjan a kimeneti blokkbol visszakeriil a kivalaszté kapcsoloval meghatarozott
adat az informacio regiszterbe és a Kijelzoére. A kimeneti blokkbdl az adatok az adatgyiijtd
egységbe keriilnek. A PU-25 kezel6 pult végzi a rendszer hibajelzését. Az adatgyljté altal
kijelzett hiba a kezelOpulton is megjelenik egy kozds ,,BUR meghibasodott” hibajelzd
lampan. A hibajelzé lampa fényereje ,nappali” vagy ,.¢jszakai” helyzetbe allithato. A
jelzélampa mitkdodésének ellendrzésére teszt nyomogomb hasznalhatd. A kezeld pult végzi a

védett adattarolo tavmukodtetését.

2.3.1.3. Védett adattarolo

A védett adattaroldé egység ZBN-1 feladata magnesszalagra rogziteni a digitalis
duplafrekvencias kddolasu jelet.

Az egység biztositja az adatok folyamatos felvételét a magnesszalagra. A rogzités az elsé sdvban
kezdédik. Amikor az els6 sav végére ért a szalagtovabbitas, megfordul és visszafelé a masodik
savban folytatodik. A tizenkettedik sav vége utan az els6 sav adatainak foliilirasaként folytatodik
a rogzités, igy mindig a repiilés utolsdé 50+£10 oranyi adata marad a szalagon. Két fejegységben,
fejegységenként hat felvevo és hat lejatszo fej keriilt beépitésre. A felvevd fej az adatrogzitést
végzi a lejatszd a rogzitést ellendrzi. A foldi adatkiértékeléshez az MLP-23 szalagtovabbito

mechanizmus kiépithetd a védett tarolobol és gyorslejatszas tizemmodban hasznalhato, majd a
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visszaépités utdn a kiépitéskor haszndlt savban folytatja a felvételt. A szalagtovabbitd

mechanizmus az adatok jobb védelme érdekében hé és iitésallo fémburkolattal van ellatva [39].

FO muszaki adatai:

Miégnesszalagra rogzit duplafrekvencia kodolasu digitalis adatot;

Rogzitési sebessége 64 szé/masodperc (768 bit/masodperc);

Szalagsebesség: 7,42—7,58 mm/s;

Rogzitési 1d6: 50+10 ora;

Kikapcsolas eldtt menti a fej pozicidjat;

A hibajel kiadasahoz az alabbi paramétereket ellendrzi:

» felvevofej aramfelvétele;

> lejatszofej altal érzékelt fesziiltség;

» szalagfeszesség;

» szalagsebesség ellen6rz6 miikodése.

Hibas miikddés esetén generalt jel: 0,45 V;

Helyes miikddés esetén generalt jel: 2,4-4,5;

Szalag mérete: 0,010 x 12,7 mm,;

Folyamatos miikodési idd: 15 ora,

Bemelegedési idd: +60 °C és —40 °C kozott: max. 3 perc;
—40 °C és —60 °C kozott: max. 15 perc;

Tépfesziiltség: 18-33 V;

Teljesitményfelvétel bekapcsolt flitéssel: max. 70 W;

Teljesitményfelvétel kikapcsolt flitéssel: max. 40 W;

Térfogata: 8,5 dm?3;

Tomege: 10,7 kg.

Megvédi az adatokat:

A kornyezeti hdmérséklet: 1100 °C 15 percen beliil,
Utésszerti talterhelés: 1000 g 10 ms-ig;
statikus terhelés 2260 kg harom tengely mentén 5 percig;

Tengervizben maximum 36 Ora;

Repiil6gép-lizemanyagban, hidraulikus és éghetd folyadékokban maximum 5 perc;

Lezuhano teher tomege 250 kg 1 m magassagrol, és az iitkdzés teriilet maximum 1,6 cm? [39].

Mikodése: Blokkvazlata a 13. abran lathato.

A beérkezett duplafrekvencias jelet a vezérld egység aramma alakitja és tovabbitja a

szalagtovabbitd mechanizmus felé.
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13. 4bra A védett tarolé blokkvazlata® [39]

Ez az aram a tizenkét fej egyikére keriil, amely a rogzitést végzi. A fej kivalasztasa és a
rogzités helye szintén a vezérld egységtol érkezik.
A fej helyzetének kodja folyamatosan rogzitésre keriil, a forgasirdnnyal és a szalag vége
jelzéssel egyiitt. A fejek mellett egy fénykibocsajté didda, fotodidda par is be van épitve. A
szalag végein 1év6 lyuk elhalad a diddak kozott és a fotodidda érzékeli a kibocsajtott fényt,
aminek hatasara a kimenetén fesziiltség keletkezik, ez keriil bevezetésre a vezérld egységbe,
ami Uj sav- ¢és iranykodot general. Az ,,irany” jel megvaltozasa az iranyvalté egységbe kertil,
amely ennek hatdsara megforditja a motor forgds iranyat. A lejatszofej altal leolvasott jel a
vezérld egységbe kertil, a szalagfeszesség és a rogzitett jel ellendrzésére. A szalagfeszességet
a felvétel kozben folyamatosan szabalyozzak.
A sebesség szabdlyzo feladata a szalagtovabbitdé egység motor fordulatszamanak
meghatarozott értéken tartdsa a miikodési izemmod fiiggvényében.
A motorsebességek: 1. sebesség — 200 fordulat/perc;

2. sebesség — 400 fordulat/perc;

3. sebesség — 800 fordulat/perc;

4. sebesség — 3200 fordulat/perc;

5. sebesség — 300 fordulat/perc.
A forgasirany megvaltoztatdsanak ideje maximum 1 madésodperc, ebbe beletartozik a

megallitas, és elinditas az ellenkezd iranyba.

¥ Szerkesztette a szerzé (Windows — Paint)
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A szalagtovabbitd mechanizmus negativ hdmérsékleti viszonyok kozotti helyes miikodése
érdekében két darab flitéelemmel rendelkezik, amelyek 10£2 °C alatt 1épnek miikodésbe.
Az adatok kiolvasasahoz a szalagtovabbito egységet ki kell venni a védett adattarolobol és a

kiolvasé egységhez kell csatlakoztatni [39].

2.3.1.4. A fedélzeti alrendszer miikodése

A rendszer egyszerisitett blokkvazlata a 14. dbran lathato.

A helikopter érzékeloitol érkezd jelek
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jelek parancsok
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A program

g

A

M =
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14. abra A BUR-1-2Zs rendszer egyszeriisitett blokkvazlata® [6]
A helikopterre felépitett tavadok szolgaltatjak a jeleket, amelyek a ,,beviteli program” és a

,mintavételi program” alapjan kapcsolddnak a BSzPI-4-2 adatgyiijtd egység bemeneteire. Az
adatgy(ijtd egység elvégzi a bemend jelek binaris kodda alakitasat és a PU-25 vezérldpulttol
érkezé azonositdé adatok bindris kodjaval egyiitt létrehozza a kimenetére kertiild
duplafrekvencias kodot [6]. Ez a kodsor 4 masodperces ,,frame”-bél all. Egy ,.frame”-et 4
darab egy masodperces ,,sub-frame” alkot, ami 64 darab 12 bites szot tartalmaz. Az adatokhoz
vald hozzaférés és a javithatosag érdekében minden ,,sub-frame” els6 szava egy szinkronszo,

amely szigort szabdly szerint keriil meghatarozasra 2. tdblazat.

sub-frame sorszama binaris kod octal kod
1 111000100100 7044
2 000111011010 0732
3 111000100101 7045
4 000111011011 0733

2. tablazat A szinkron szavak meghatarozasa [6][38]

% Szerkesztette a szerzé (Windows — Paint)
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Az 1d6 abrazolasa 37 szoban torténik az 1, 2, 3 ,,sub-frame”-ben. Az azonositd adatok 33
szoban kerlilnek rogzitésre, 3 ,,frame”-s ciklusokban. Az egyszeri parancsok azoknak a
folyamatos paramétereknek a legutolso bit helyiértékére vannak rogzitve, ahol a 12 sz6 nincs
kihaszndlva. A duplafrekvencids kodolasban O bit érték esetén a jel frekvenciaja megegyezik
az orajel frekvenciajaval, 1 bit érték esetén az 6rajel frekvencidjanak a dupléja.

A duplafrekvencias kod biztositja az Onszinkronizalast, azaz a létrehozott orajel frekvencia
kozvetleniil eldallithatd a rogzitett jelsorozatbol. Valamint sziikségtelenné teszi a torlofe)
hasznélatat a szalag Ujra felhasznaldsakor, mert a szalag magneses anyaga ellentétes értelemben
magnesezddik at a felvevd éaram. A bemend jelbdl a megfeleld szint Iétrehozésara
teljesitményerdsitét alkalmaznak a védett taroloban. Az adatrogzités bekapcsolhato kézzel a PU-
25 vezérlOpulton keresztiil, vagy elindul automatikusan a féfutomii kirugozasakor. A rogzités
csak kézi elinditds esetén kapcsolhaté ki. Az adatrogzités kikapcsol automatikusan a
forgoszarny fordulatszam 40% ald csokkenése és a fO- vagy a vészhidraulika nyomas
lecsokkenése utan 5 perccel. Az lizemképesség ellendrzése céljabol felvétel kozben lejatszhatd

a mar rogzitett adat, az UBOP-1 berendezés csatlakoztatasaval megjelenithet6 [6][38][44].

2.3.2. BUR-1-2 f6ldi alrendszere

A rogzitett adatok elsddleges feldolgozasara specialis fold feldolgozd egység, az SZNUO-1
alkalmazhatd. Célja, a balesetek okainak felderitése, a személyzet tevékenységének
ellendrzése a repiilési feladat végrehajtdsa soran, és a repiiléeszkdz rendszereinek és
berendezéseinek miikodési allapotanak nyomon kovetése. Adatok dekodoldsa a repiilési
paraméterek relativ értékeinek grafikonon valdo megjelenitése. A grafikus megjelenitéshez a

GU-1 tipusu grafikus megjelenité hasznalhato [6][38][44].

15. abra SZNUO-1, GU-1 és UVOP-2 berendezések [41]
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A mintavételezési frekvenciat az érzékeld altal szolgaltatott jel jellege hatarozza meg. A lassan
valtoz6 jelek mintavételezési frekvencidja kisebb, mint a gyorsan valtozoké [6][38][44]. Az
adatok tovabbi feldolgozasat, kiértékelését, tarolasat az UVOP-2 atalakitd berendezés végzi a
LUCs-74 foldi telepitésti berendezéssel, vagy barmilyen IBM kompatibilis szamitogéppel
[6][38][44]. A BUR-1-2Zs rendszer fedélzeti ellenérzésére, hitelesitésére az UVOP-1, a
laboratériumi vizsgalatra az UVOP-1 és az UVSz-3, UVSz-3M alkalmazhat6 [6][38][44].

1 2 9 4 17 2 || 25 4 | 33 41 4 |49 2| 37 4
Szinkron EVK Vez. Aut . EVK Azonosita EVEK Vez. Aut . EVK
sz0 kitérés Hossz Kiteres adat Kitéres hossz Kitéres
1 9 4 17 1 9 17 9 17 9
2 8 | 10 R || 18 R || 26 8| 34 & || 42 & | 50 & || 58 8

Fiiggdleges || Figgbleges | Figgdleges || Fiiggdleges || Fuggdleges || Figgdleges || Figgdleges || Fiiggodleges
tilterhelés tulterhelés tilterhelés tulterhelés tilterhelés tilterhelés tilterhelés tilterhelés

2 11 30 2 129 2 18] 2 240 2 2 2
3 4|11 4 |19 4| 27 41| 33 4 || 43 4 |51 4 || 39 4
Bolintasi Botkommany Bolintasi Botkormany Bolintasi Botkormany Bolintasi Botkormany
sZig kereszt sZig kereszt sZ0g kereszt sZig kereszt
3 11 6 | 3 11 19 3 11 3 11
4 4| 12 4 | 20 4 | 28 4 || 36 4 || 44 401 52 4 || 60 4
Bedéntési || Botkormany | Bedéntési || Botkormiany || Bedéntési || Botkormany || Bedéntési || Botkormany
sZig hossz sZig hossz sZ0g hossz sZig hossz
4 12 70 4 12 200 4 12 4 12
5 213 1|21 2| 29 1| 37 2045 133 2| 61 1
Ido Bal Vez aut. Jobb Ida Forgdszimy Vez aut. Tartalék
kalibralas turbokompr Kereszt turbokompr kalibralas fordulat Kereszt
3 13 21 13 || 13 3 13 21
] 2|14 4 | 22 2 | 30 4 || 38 2|46 4 ]l 54 2|62 4
Valos Faroklégcsavar Kozos Faroklégcsavar Valos Faroklégcsavar Kozos Faroklégcsavar
magassig vezmd allasszég vezmd magassag vezmd alldsszég vezmd
6 2|14 6 | 22 14 | 14 21 6 25 14 22 14
7 2 | 15 2023 2| 31 1| 39 2|47 2| 53 2|63 1
Magneses Hossziranyii | Bal hajtomii [Miiszer szerinti] Madgneses Hossziranyvu || Bal hajtomi Akkusin
irdnyszdg tulterhelés gazho sebesség iranvszdg tilterhelés gazho fesziiltsege
7 15 9|23 15| 10 20 7 15 23 19
8 2 | 16 2|24 2| 32 1| 40 2 || 48 2| 56 2 || 64 1
Peddlok  ||Keresztiranvu || Jobb hajtomu || Barometrikus Pedalok  |Keresztiranvi || Jobb hajtomu Tartalék
helyzete tulterhelés gazhd magassag helyzete tilterhelés gizhd
8 3| 16 10 || 24 16 || 18 23] 8 26 || 16 24 20
Pozicié Mintavételezési frekvencia (Hz)
Jel tipusa
Csatorna Egyszeri parancs

16. Abra Az adatok elrendezése a 64 szavas ,,sub-frame”-ben [38]
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A ,,sub-frame” minden jelbdl annyi sz6t tartalmaz, amennyi a mintavételi frekvencia (1, 2, 4,
8 Hz), az elsé a szinkronszd, egy sz6 az id0, és egy szd az azonositd 12 bites részét

tartalmazza [6][38][44].

2.3.3. ABUR-1-2 rendszer fejlodeése

Az eddig bemutatott rendszer az alaprendszer. Az évek folyaman az alapmiikddést alig-alig
valtoztatva finomodott a rendszer. Elsé 1épésként a védett tarolobol késziilt kiillonbozo
modifikacio, ZBN-1-1 MLP-23-1-vel, ZBN-1-2 MLP-23-2-vel, ZBN-1-3 MLP-23-3-val,
ZBN-1-3 2. széria, amelyeket az adatrogzitési sebesség kiilonboztet meg [39].
A ZBN-1-1 adatatviteli sebessége 64 szo/masodperc, a szalagtovabbitdsi sebesség 7,42—
7,58 mm/s, 5010 o6ra rogzitési és 15 ora folyamatos miikodési idovel rendelkezik. A ZBN-1-2 és
a ZBN-1-3 adatétviteli sebessége 128 szdé/masodperc, szalagtovabbitasi sebességiik 14,8—15,03
mm/s, a ZBN-1-3 2. széria adatatviteli sebessége 128 szo/masodperc, szalagtovabbitasi sebessége
10,9-11,1 mm/s, 25 oras rogzitési és 30 ora folyamatos mitkodési id6vel rendelkeznek. Az {ités és
a tlzallosaguk is javult, a védobura falvastagsaga 3 mm-rél 4,5 mm-re nétt. A mitkodésiikben
csak a szalagtovabbito motor sebességében van kiilonbség [39].
Az adatgyiijté egység BSzPI-4, BSzPI-4-1 és a BSzPI-4-2 berendezések kozott megjelenésiikben
van kiilonbség. A BSzPI-4-1 és a BSzPI-4-2 ugyanolyan rezgéscsillapito keretbe keriil beépitésre,
a véletlen csere ellen egy mechanikus kodkijelzovel van biztositva (17. abra) [7].
L J
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Y Y Y/

[ R

17. abra A BSzPI-4-1 és a BSzPI-4-2 mechanikus biztositéi [7]
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4

Y
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rogzitd ZBN-1-3 3. szérids védett tarolot hasznal. Az adatgyiijté egység BSzPI-4-2 2. széria
miikddésében, a szilard test memoriara rdgzités miatt tortént valtozas. A vezérlopult PU-25-1
is alig valtozott, az azonositd adatok bevitelére szolgaldo kivalasztd kapcsolod helyett,
egyszegmenses kijelzdvel ellatott nyomdgombos 1éptetésti elektronikus dramkorrel oldottdk
meg az adatok bevitelét. A bevitel 1épései ugyanazok maradtak, nem egyszeriisodtek. Az
rogzitett paraméterek mennyisége nem valtozott és a helikopterre felépitett érzékeloket sem
valtoztattdk meg. A berendezések a mar meglévé helikopterekbe minimalis munka

raforditassal cserélhetok (18. abra) [21].
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BUR-1-2

Memoéria egység
ZBN-1-3 3. széria

Vezérlopult Adatgyijtd egység  Védett tarold ‘
PU-25 BSzPI 4-2 ZBN-1-1

Adatgyiijto egység
BSzPI 4-2 2. széria

18. abra A fejlesztés els6 lépesdje, berendezés cserével'® [21]

A teljes rendszer is kicserélhetd, magasabb a bekeriilési Osszeg, de a beépitésre forditott
munka nem szamottevé (19. abra) [21]. A BUR-1-2 2. szériaju rendszerhez kiegészitd
berendezés csatlakoztathatd, egy konnyen hozzaférhetd cserélheté memoriakartyaval
(PCMCIA Type Il. 128 Mb) rendelkez6 berendezés a TBN-K-4-1. A védett baleseti
adatrogzitt nem a mindennapi kiértékelésre alakitottak, de a helikoptervezetok
tevékenységének ¢és a helikopter rendszereinek objektiv értékelhetdsége hozta 1étre a
kiegészité berendezést. Kozvetleniil az adatgylijté egységhez csatlakoztathatdo (BSzPI-4-2 2.
széria), kivehetd memoriakartydra rogziti az adatokat, amelyek kartyaolvason keresztiil
kozvetleniil, akar minden feladat utan is cserélhet6 és kiértékelhet6 [21].
TBN-K-4 miiszaki adatai:

- Tomeg: 3 kg;

- Tapfesziiltség: 27 V,

- Felvett teljesitmény:15 W;

- Felvett teljesitmény fiitéssel: 120 W;

- Kornyezeti hdmérséklet: —60 °C — +60 °C;

- Paratartalom: 98% +35 °C;

- Garantalt tizemidd6:10 000 ora;

- Vibracié: 5 g;

- Utésszerti terhelés: 8 g [22][23].

10 Szerkesztette a szerz8 (Windows — Paint)
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Az

BUR-1-2 2.széria

Adatgwijto egység
BUR-1-2 . BSzPI 4-2 2.széria

Memoria egység
ZBN-1-3 3. széria

Vezérlopult
PU-25-1

+

Vezérlopult Adatgyijto egység  Védett tarolo
PU-25 BSzPI 4-2 ZBN-1-1

Memoriakartyas fedélzeti adattarolo
TBN-4 2. széria

19. abra A masodik lépcsé, a teljes rendszer cseréje, kiegészitd adatgyiijtovel™ [21]

eldirasok szigorodasa miatt folytatodott a fejlesztés, elkésziilt a BUR-1-2 3. széria. Az

el6zd rendszerekhez képest a fedélzeti adatrogzitd €s a fedélzeti hangrogzitd egy rendszert

képeznek. Az adatgyijté egység (BSzPI-4-2 3. széria) a vezérldpult (PU-SZN-10010) hang-

¢és repiilési adat rogzité (SzZBN-1-11000140). A rendszer 35 folyamatos és 96 egyszeri

parancsot soros kodolassal, akar 16 csatornan képes rogziteni [21].

A memoria egység a repiilés utols6 760 oOrdjat, a figyelmeztetd hang informacid utolséd

7 orajat, a beszédhangot hangcsatornanként 3,5 érat rogzit.

Megovja a tarolt informaciot:

A kornyezeti hdmérséklet: 1100 °C 1 6rdn at 100% feliileten;

Utésszeri tlterhelés: 3400 g 6,5 ms-ig;

statikus terhelés 2270 kg harom tengely mentén 5 percig;

Repiilégép-lizemanyagban, hidraulikus és éghetd folyadékokban maximum 200 ora;
Lezuhano teher tomege 227 kg 3 m magassagrol, és az iitkozés teriilet maximum 6,35
cm?;

Kornyezeti hémérséklet: 260 °C 10 o6ra, 100% feliileten;

Tengervizben maximum 6000 m mélységben 30 nap [21].

1 Szerkesztette a szerzé (Windows — Paint)
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BUR-1-2 2. széria

Al

Adatgyiijté egység
BSzPI 4-2 2. széria

Memoéria egység
ZBN-1-3 3. széria

Adatgyijté egység

V;%érlgp;ﬂt BSzPI 4-2 3. széria

Vezérld pult
PU-SzN-10010

Memoériakartyas fedélzeti adattarolo
TBN-4 2. széria

®..

Adattarolo egység
Fedélzeti hangrogzitd = SzZBN-1-11000140
P-503M

20. abra A BUR-1-2 3 szérias repiilési adatrogzité' [21]
A vezérldpult memoriakartya olvasoval rendelkezik, amely lehetdvé teszi a rendszer
érzékeldinek a kalibracios adatainak felvitelét. A billentylizet segitségével beviheték az
azonositd adatok, amelyek kijelzése 4 sorban soronként 20 karakteren torténik. Kijelzi és

rogziti a kezeld altal kivant adatokat. Adatatviteli sebessége 12 vagy 100 kbit/s [21].

2.3.4. A foldi alrendszer fejlodese

A szamitastechnika fejlédése, méretének csokkenése és hordozhatova tétele, valamint az
lizemeltetés, karbantartds munkaigényének csokkentése, a foldi alrendszer fejlodését is maga
utan vonja. A f6ldi ellenérz6 és hitelesitd berendezés az UVOP-1 helyett bevezetésre keriilt az
UPC 429-USB digitalis atalakit6 egység, amely hordozhatéd szamitdégéppel és specialis program

alkalmazasaval lehet6vé teszi a rendszer fedélzeti és laboratoriumi ellendrzését (21. abra) [21].

12 Szerkesztette a szerz8 (Windows — Paint)
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Bllentezd, hitelesit berendezés UVOP-1 Digitalis atalakité egység UPC-429-USB, hordozhaté szamitégéppel

21. abra Ellenérzo, hitelesité berendezések™ [21]
Kikeriiltek a rendszerbdl a hatalmas méretli szamitogépek, helyiiket atvette az egyszerii
kiolvasotalpbol, laptopbol és specidlis programbdl allé kiértékeld egység. A 22. és 23.
abrakon lathatunk egy-egy Osszeallitast.

22. abra UVSz-3M Kiolvasasi ésszeallitas [42]

Az UVSz-3 és UVSz-3M helyett a MVD-23 kiolvasotalp biztositja a védett adattarolo és a
szamitogép Osszekapcsolasat. Amely lehet akar a képen lathatd eszkoz, vagy egy személyi
szamitogeép [43].

A TBN-K-4 adatrogzité adatainak letdltéséhez egy PCMCIA kartyat elfogadd szabvanyos
kartyaolvaso egy személyi szamitogép (Windows 98 vagy Windows XP operacids rendszer,
64MB RAM, 260 MB szabad hely sziikséges) és egy specidlis program a Cpytbnk.exe
szlikséges. A program biztositja a kartya eldkészitését felvétel elétt a TBN-K-4 kiilonbozo

tipusaihoz, és lementi a PCMCI kértyan tarolt adatokat a szamitdgép merevlemezére [24].

3 Szerkesztette a szerzé (Windows — Paint)
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23. Abra MVD-23 kiolvasasi osszeallitas [43]

Meg kell még emliteni az izemeltetdi repiilési informaciorogzité berendezést (EBN-BUR). A
berendezés a rendszer megbontasa nélkiil beépithetd, a baleseti adatrogzitdvel parhuzamosan

rogziti az 6sszegyljtott adatokat szilardtest memoriara (24. abra) [25].

Adatgyiijté egység BSZPI-4-2

Uzemeltetdi repiilési informaciérégzité EBN-BUR Ellendrzd csatlakozo

24. abra EBN-BUR csatlakoztatasa [25]

Tomege 0,2 kg, 30 oras rogzitési idovel rendelkezik. Kiértékelése akar feladatonként is
megtorténhet [25].

A BUR-1-2 2. és 3. széria altal rogzitett adatok kiértékelésére a PSz-90 és a TOPAZ-M rendszer
hasznalhato, a BUR-1-2 3. széria a rogzitett hanganyag kiértékelése a NIV-1 2. szérias
eszkozzel torténhet [21].
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A TOPAZ-M rendszer katonai valtozata lehet:

- helyhez kotott (személyi szamitogép: 2,8 GHz, 512 RAM, 80 GB HDD, 256 vide6
kartya, LCD monitor, nyomtat6 PCMCI kartyaolvaso, szilinetmentes tap,
talfesziiltségvédd, UVSz-3M 0sszekotd egység);

- mobil (laptop: 1,6 GHz, 512 RAM, 80 GB HDD, 64 video kartya, érint6é képernyés LCD
monitor, nyomtat6 PCMCI kartyaolvaso, talfesziiltségvédd, UVSz-3M 06sszekoto egység);

- védett (itésallo laptop: 1,6 GHz, 512 RAM, 80 GB HDD, LCD monitor, nyomtatd
PCMCIT kartyaolvaso, tulfesziiltségvédd, UVSz-3M 6sszekotd egység) [45].

Univerzalis kiértékeld rendszer tobbféle fedélzeti alrendszer adatainak kiértékelésére
hasznalhato. A hardware mellé kifejlesztésre keriilt egy univerzalis software (SzKAT), amely
a repiildeszkoz tipusatdl fiiggetleniil lehetdve teszi a gyorskiértékelést, az adatok lementését,
archivalasat, a kiértékelés grafikus kijelzését, miszerfal grafikus szimulalasat és a
haromdimenzids megjelenitést. A program Windows rendszer(, jogosultsag €s jelszo alapjan
hasznalhato. Alapbeallitasi adatokat tartalmaz a kiilonboz6 adatrogziték paramétereinek

kiértékeléséhez. A tablazatos formaban megjelenithetdk a rogzitett adatok pontos értékei.

lame Sxcnopt  Cepeuc  Aevwenne Hactpodika [porpammel Oko  Cnpaska

o gle|o|e < === 8 5 ¢lome <28 =ans 9|@||W3|

[E1] 22 03. 2006 I lJJanonanos AR/ Ol(Mnr 29(9 13))/2 00:16:46

HammuTe F1

25. abra A kiértékelt adatok megjelenitése térképen [45]

Grafikusan a kijelzett paraméterek tetszélegesen szinezhetdk, nagyithatok, markerezhetdk és

tetsz6legesen kivalaszthatok a kijelzendé gorbék. Miiszerfal kijelzés tizemmodban a miiszerek
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mutatasa €és a kapcsolok allasa a rogzitett adatoknak megfeleléen animalhatok. A kiértékelt
adatok alapjan haromdimenzids képként megjelenithetd a repiildeszkdz térbeli helyzete,
valtoztathatd nézépontbol, amelyhez kijelezhetoek a magassag, sebesség, bedontés és bolintas
aktualis értékei. A haromdimenzios megjelenités térképre is ravetithetd, ahol a repiildeszkoz
utvonala rajzoldodik ki (25. abra).

A software lehetové teszi egy idoben tobb repiildeszkoz Gtvonalanak kijelzését, a kivizsgalas
megkonnyitése érdekében. Természetesen az id6 barmelyik formatumhoz hozzarendelhetd. A
program diagnosztikai vizsgalatra is alkalmas, matematikai modell alapjan a rogzitett
talterhelés értékekbdl szamol kiilonbozé részegységekre hatd erdket. Biztosithaté a

hajtomiivek diagnosztikaja is [45].

2.3.5. Modern helikopter adatrogzitok

A napjainkban gyartott helikopterek az eldirdsok szerint rendelkeznek a megfelel6 kategoriaju
adatrogzitokkel. A régebben lizembe helyezetteken utdlagosan cserélik a nem megfeleléeket.
Ezért a kereslet nem csak az uj tipusokra, hanem a régebbiek fejlesztésére is igen nagy. A
szamitogéppel felszerelt, valamilyen szabvanyos adatbusz rendszerli helikopterekbe
egyszerlien beépithetd néhany kisméretli baleseti adatrogzitd, amelyek a helytakarékossag €s a
tomeg alacsonyan tartasa jegyében akar fedélzeti hangrogzitdvel is egybeépitésre keriilnek.

Ilyen példaul a 26. dbran lathato egység is.

26. abra Miniatiir fedélzeti adat és hangrogzitd, beépito kerettel és viz alatti jeladoval [31]

Az ED-155 és ED-112 eldirasainak megfeleld, belsd érzékelokkel (3 szabadsagfoku
giroszkoppal, 3 tengely iranya tulterhelés érzékeldvel, homérdvel, levegd nyomasmérdvel,
beépitett mikrofonnal, GPS vevdvel és valds idémérdvel), kiilsé csatlakozasi lehetéségekkel

¢s lizemeltetdi adatrogzitési lehetdséggel.
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Fobb adatai:

- Miukddési hémérséklet: —40 °C —+70 °C;

- Tapellatas: 2 x 27 V, maximum 10 W,

- Tomege: ~ 1 kg;

- Adatrogzitési ideje: 25 ora; Hangrogzités: 2 6ra 4 csatorndn, Image: 2 ora;

- A kornyezeti hémérséklet: 1100 °C 20 perc;

- A kdrnyezeti homérséklet: 260 °C 10 o6ra;

- Utésszerti tlterhelés: 3400 g 6,5 ms-ig;

- Statikus terhelés 22,25 kN 5 percig;

- Lezuhano teher tomege 227 kg 3 m magassagrol;

- Tengervizben maximum 30 nap [31].
Nemcsak 1 rendszerek keriilnek alkalmazéasra a kiképzés javitisa, a fedélzeti berendezések
allapotfeliigyelete javitasa érdekében, hanem egyre tobb orszag indul el a tovabbfejlesztés ttjan.
Ilyen példaul a lengyelorszagi Air Force Institute of Technology altal kifejlesztett S2-3a repiilési
adatrogzit6 rendszer. A keleti tipust repiildeszkozeik (W-3, Mi-24 helikopterek, TS-11 és AN-28
replilégépek) adatrogzitd rendszerét korszeriisitették és egységesitették.
Az adatrogzités két egységben valdsul meg, az egyik a védett baleseti adattarold, a masik az
tizemi adattarolo. A fedélzeti alrendszer tartalmazza az adatgyljtd egységet az iizemi
adatrogzitével, az adatbeviteli pultot és a védett tarolot. A foldi alrendszer szdmitogépbdl,
ellendrzo berendezésbdl és adatolvasobol all. A rendszer részei a 27. dbréan lathatok [33].
A védett adattarol? ellenall:

- tulterhelés legfeljebb: 3400 g, 6,5 ms;

- statikus erd: 22,25 kN;

- hémérséklete: 1100 °C-on 30 perc;

- s0s viz nyomasa 60 MPa, 30 nap;

maro folyadékot hatdsanak.

Rogzithetd paraméterek:
- egyszeri parancs: 48;
- folyamatos jel:14+4 frekvencia+ 5 szelszin jel,
- datum és idé;

- személyzet azonositd (6 bit);

ondiagnosztika.

A rogzitési id6 12 ora.

47



27. abra Az S2-3a rendszer'* [33]

A — Adatgytijt6 egység, B — Védett tarolo, C — Kezeld pult, D — Adatolvasd, E — Fo6ldi alrendszer ellenérzé

berendezés, F — Fedélzeti alrendszer ellendrz6 berendezés

A foldi alrendszer az adatok kiolvasésara és a tovabbi szdmitogépes feldolgozéasara szolgal.

A feldolgozas biztositja:

a rogzitett adatok elemzését;

tetszéleges szamu adat grafikus megjelenitését;
paraméter tallépések kijelzését;

jellemzo6 pontok megjelenitését;

animacio készitést;

replilési utvonal megjelenitését digitalis térképen;
rogzitett adatok szovegkénti kinyomtatasat;

jelentések készitését [33].

1 Szerkesztette a szerzé (Windows — Paint)
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3. ABUR-1-2ZS RENDSZER FEJLESZTESENEK HAZAI LEHETOSEGEI

Az elézoéekben bemutatott rendszere és a BUR-1-27Zs gyari fejlesztései lehetdvé teszik a
rendszer napra készen tartasat. A Magyar Honvédség helikoptereinek tlizemeltetésére
vonatkoz6 szabalyok szerint a repiiléeszkozok csak akkor tekinthetok iizemképesnek, ha a
reptilési feladathoz sziikséges rendszerei és eszkozei lizemképesek. Kiilonosen: ,,A repiilések
biztonsaga érdekében az elektronikus automatika, az elektromos, a miiszer, az oxigén,
valamint az adatrogzitd berendezéseket a teljes alkalmazasnak megfeleld terjedelemben kell
elokésziteni, fiiggetleniil attol, hogy a repiildgép személyzete milyen repiilési feladatot
kapott”[46]. Az adatrogzité rendszer meghibdsoddsa maga utdn vonja az egész helikopter
tizemképtelenségét. A berendezések javitasa nem végezhetd helyben, a tartalék alkatrészek
beszerzése hosszu ideig tart, ami csokkenti a hadrafoghatdsagot. A rendszer cseréje hazai
termeékre, jelentdsen csokkentené a javitds vagy a beszerzés iddsziikségletét.

Az érvényes jogszabalyokat (1995. évi XCVIL torvény a légikozlekedésrol) megvizsgalva, a
helikopteren végezhetd modositas, csak a légialkalmassagi vizsgalatot soron kiviil el kell
végezni. A modositasok végrehajtdsat a 21/1998. (XII. 21.) HM rendelet (az 4allami
légijarmiivek  nyilvantartasarol, gyartasar6l ¢és javitdsardl, valamint a tipus- ¢&s
légialkalmassagarol) szabalyozza. A 21/1998 HM rendelet 36. § b pontja: ,,A valtoztatas
alapulhat: a fenntart6 altal kezdeményezett, az tizemeltetési €s lizemben tartasi tapasztalatokon,
felhasznaléasi igényeken alapuld javaslaton.” A valtoztatds el6tt a katonai légiigyi hatdsag
jovahagyasa sziikséges. A 21/1998 HM rendelet 38. § 2. bekezdése alapjan a Hatosag
jovéhagyasahoz a valtoztatast indokolni kell, majd az elkésziilt dokumentacidt rendelkezésre
kell bocsajtani. A Hatosag jovahagyasat kovetden lehet végrehajtani a modositast.

A BUR-1-2Zs rendszer baleseti adatrogzitd, amelyet erre a feladatra terveztek meg. A
helikoptervezetok kiképzettségének ellendrzése, paraméter tallépések ¢és a fedélzeti
rendszerek tizemképességének vizsgalatahoz sziikséges a rogzitett adatokhoz valod hozzaférés.
Ennek lehetds€gét a rendszer biztositja, de a szalagtovabbitd egységet nagyon igénybe veszi a
folyamatos kiépités, mentési hely elejének megkeresése, adatlementés és a rogzités végének
ujra beallitasa. A szalag igy €élete soran a tervezett miikodés tobbszorosét éli at. Az adatok
felhasznaldsa miatt a letoltést feladatonként lenne célszerii elvégezni, de ez a két feladat
kozotti 1d6t nagyon megndvelné. A szalagrol az adatok letdltése 16-szoros sebességgel
torténik (a kezdOhely megkeresése €s a helikopterbdl valo kiépités, beszallitas, visszaszallitas
beépités, miikodoképesség ellendrzése is id6t vesz igénybe). Ezért lenne célszerl kialakitani

egy cserélhetd szilardtest memorias adattarolo egységet.
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A BUR-1-2Zs rendszer adatainak memoriakartyan vald rogzitését tobb irdnybol is meg lehet
kozeliteni:
- A szalagtovabbité mechanizmus helyére egy szilardtest memorias adattarolét épitiink be:
» Megvasaroljuk a gyarit;
> Kifejlesztiink egy a gyarihoz hasonlot.
- A meglévo rendszerbe beépitiink egy tlizemeltetdi adattarold egységet;
- Kicseréljiik a rendszert egy masikra:
» Beépitiink egy meglévo rendszert, rogzitett paraméter vesztéssel;
» Beépitiink egy modositott rendszert, amely ugyanannyi, vagy tobb paramétert rogzit.
A felsorolast végignézve, a gyari rendszer megvasarlasa (amely az el6zd fejezetben
bemutatasra keriilt a ZBH-1-3 3 szérids memoria egység) a legegyszerlibb, de meghibasodas
esetén Ujra csak az alkatrészbeszerzés ideje okoz fennakadast az tizemeltetésben.
A gyari memoria egységhez hasonld kialakitasa a legbonyolultabb, a csatlakoz6 alkatrészek
és a meglévo rendszer jeleinek rogzitése miatt. A meglévd rendszerbe beépithetiink egy
lizemeltetdi adattarolo egységet, amelyre az el6z6 fejezetben szintén volt gyari példa. Viszont
az eredeti rendszer meghibdsodasa esetén az lizemeltetdi adattaroldo sem miikodik. A meglévd
rendszer beépitése egyszerlsiti az lizemeltetést, mivel a tobbi tipusban is ugyanolyan rendszer
van. Ebben az esetben azt kell megvizsgalni, hogy az adatvesztéssel jar6 megoldas elegendé
biztonsagot nyujt-e, vagy inkabb a meglévo rendszer kibdvitése lenne célszert.
Mivel a beszerzett helikopterek polgari szallitd feladatkdrben kezdték palyafutdsukat, a
fedélzeti adatrogzitd altal rogzitett paraméterek €s a védett taroldo védelmi képessége ICAO
ajanlas szerinti.
A kovetkezOkben a teljes paraméter rogzitésének lehetdségét szeretném bemutatni a SZIROM
rendszer bovitésével. A SZIROM rendszer atalakitasat a Mi-8 és a Mi-17 helikopterekre az

Aviatronic Repiiléstechnikai Fejleszté Kft. végezte el.

3.1. A BUR paramétereinek a SZIROM rendszerbe valé beintegralasa

Az adatokat szolgaltatd érzékeloket megvizsgalva kell kialakitani a bdvitett rendszer
csatornait. A Mi-8-as SZIROM 10 folyamatos (a barometrikus magassagot és a
radidmagassag mérd jelét egy csatornan) €s 9 egyszeri parancsot rogzit. A 10+1 folyamatos
jel valddi részhalmazat képezi a BUR jeleinek, az egyszeri parancsok koziil 5 db megegyezik,
kettd ellentétes értelemben keriil rogzitésre (bal €s jobb hajtomi jégtelenités bekapcsolva), a
»tizjel” mnincs terenként rogzitve ¢és a radidmagassdg mérd jele nem egyezik

(megbizhatdsag«>veszélyes magassag).
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A SZIROM rendszer Illesztd-atalakitoé egységének leirasa megtalalhato a 2.2.1.1. fejezetben.
A rendszer kiépitésekor az érzékeldk jeleit fogadd aramkorok kidolgozasra kertiltek, ezek a
kialakitott aramkorok felhasznalhatok a BUR rendszer érzékeldi altal szolgaltatott jelek
fogadasara. A MI-8-as SZIROM altal feldolgozott érzékelok:

- DV-15 — barometrikus magassag ado;

- RV-5-Radidomagassag méro;

- DASz — Sebességado;

- AGB-3K — Miihorizont (bedontés, bolintas);

- D1-MT ¢és D2-MT — Tachométerek (forgdszarny fordulatszam, bal jobb hajtémii

turbokompresszor fordulatszam);

- MU-615A — Szogelfordulés érzékeld;

- T-80 —héelem (bal, jobb hajtomii kiaramlé gazhémérséklet);

- Az egyszeri parancsjelek egyenaramu jelek.
Megvizsgalva a BUR adatrogzitd altal feldolgozott jelek érzékeldit, az elézdeken kiviil 7 db
MU-615A, 3 db MP-95 talterhelés add és a GA-6 girofliiggdleges, a 27 V-0S energiasin
fesziiltségérzékeldje maga a BSzPI-4-2 blokk. Az egyszeri parancsjelek egyenaram jelek [6].
A SZIROM rendszerhez tobb tipust repiildgépen és helikopteren valtotta fel a SzARPP
adatrogzité rendszert, ezért tobb kiilonbozé érzékeld fogadasara szolgald aramkor keriilt
kidolgozasra. A 2.2.1.1. fejezetben nem tértem ki a kiilonbozé jelek fogadasara alkalmas
aramkorok kialakitasara.
Az érzékeldket a jelatalakito fajtai alapjan csoportosithatjuk:

- Potenciométeres jelado: DV-15, DASz, MU-615A, MP-95 (28. abra);

- Haromfazisu fordulatszam jelad6: D1-MT és D2-MT (29. abra);

- Szelszinado: AGB-3k, GA-6 (30. abra);

- Hoéelem: T-80 (31. abra);

- Fesziiltségado6: A-037, 27 V-os sin. (32. abra).

'Potenciométe-t | Stabilzat
res addé fesz forrds
TV Fesziltség
" T bty » frelovencia
5 5 atalakitd
o : N
T\—Eki : : X

28. abra A potenciométeres jeladok jelfogado aramkore [5]
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A potenciométeres jeladok fogadd aramkore kidolgozasra keriilt a felsorolt érzékeldk jeleihez,
¢és beépitésre keriilt a SZIROM-HS8 rendszerbe, az MP-95 jelfogadé aramkore megtalalhato a
SZIROM-H17 és H24-ben is.

——————————————————————————————————————————————————————————————————
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29. abra A fordulatszam adok jelfogadasa [5]

A forgdszarny fordulatszam jelét mindkét rendszerben a tachométeres jelado biztositja, ezért a

hajtomi fordulatszam jelfogadasa is megoldott.

iSzelszini sin(0+240)
add 11 Egveniranyitd Fesziltség
! E ——D| . | frekvenciar :
! e atalakits :
| b ul=
: I sin(0+120) / :
: " N i
L, aﬁlﬂ:ﬁ thszolut értél képzd Mikro- ||
: szami- |
S R togép |;
1| sinc) ;
ul= Fesziltség
36V 400Hz! . H . e frelovenciap— ;
! atalaleits ;
Egveniranyito
| Kommutals jel Elgjel = ;
| Komrmutalo jel :
Soros jelkad [,
; Adatgyiiitd felé

30. abra A szelszin-adok jelfeldolgozo elektronikajanak blokkvazlata [5]

A beddntés €s bolintas jelet mindkét rendszer a 1186A jelatalakitd berendezésrdl veszi
potenciométeres jelként, mivel az irdnyszog jel szelszin adoérdl vehetd le és a SIU-SLS

kartyan 3 szelszinjel fogadasara kialakitott csatorna van, ezért kozvetleniil is 4talakithatoak.
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31. abra Héelemek jeleinek fogadasa [5]

A BUR rendszer hajtomt gazhémérséklet jel nem kozvetleniil a hdelemrdl torténik, hanem a
rendszerhez tartoz6 M11A modulrol, amely a héelem fesziiltségét erdsiti fel. A jel levehetd
kozvetleniil a hdelemrél, vagy a M11A modulrdl, de akkor fesziiltség jelet feldolgozo

aramkorre kell kapcsolni.
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32. abra Fesziiltség jelet feldolgozo csatornak blokkvazlata [5]

A SZIROM-HS felvéltva rogziti a barometrikus és a radiomagassagot. Ami paraméter vesztést
nem jelent a radiomagassagméré kismagassagon valo joval nagyobb pontossaga miatt. A 27 V-0s
sin fesziiltség jel a megengedett legnagyobb értékéhez kalibralt fesziiltség jelet feldolgozd
csatornara vezetheto.

Az illeszt6 atalakito egység SUI-SLS (szelszin jelek: bedontés, bolintas, irany) és a SUI-VFC
kartyajat felhaszndlva (a bedontés és bolintas jel helyére keriilhet két masik paraméter),
lehetne Osszeéllitani a SUI-EXP-BUR paramétereket fogado kartyat.

Az adatgylijté egység bovitésének a lehetdsége adott, kétszer nyolc folyamatos és kétszer
nyolc egyszeri parancs csatornaval és ezen adatok automatikusan hozzafiizésre keriilnek az
alapkartya adatblokkjahoz.

A rogziteni kivant adatok mennyiségének novekedése az 1 Mbyte-os memoriakazetta
alkalmazaséaval, nem korlatozza a feladatonkénti reptilési 1d6t.

A foldi kiértékeld rendszer kiolvasd programjanak aktualizaldsara van sziikség. A magneses

iranyszog rogzitése miatt, repiilési Utvonal térképi megjelenitése elérhetd.
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BEFEJEZES

Dolgozatom els6 részében a fedélzeti adatok rogzitésével kapcsolatos alapfogalmak
meghatarozasa €s az adatrogzitok csoportositasa mellett rovid torténeti attekintést végeztem a
fedélzeten elhelyezett rogzitd berendezések kialakulasardl. Mar a repiilés kezdetén kideriilt az
adatok rogzitésének fontossdga ¢€s késobbi objektiv értékelésének szerepe. A repiilés polgari
szallitasban (féleg utas) valé alkalmazasanak elterjedése és a technikai eszk6zok alacsony
fejlettségi szintje balesetek, katasztrofak kialakuldsdhoz vezetett. A fejezet masodik részében
a balesetekkel kapcsolatos kivizsgalasok segitése érdekében kialakitott biztonsagos helyre és
védett eszkdzbe torténd adatok megdvasarol ejtettem szot. A teljesség igénye nélkiil
végigkovettem a valodi repiilési adatrogzitok fejlodését a rogzités adathordozodja szerint,
napjainkig.

A masodik fejezetben bemutattam a helikoptereken alkalmazott adatrogzitok kialakuldsanak
okat, és a napjainkban ezeket szabalyzo eldirdsok kialakuldsat és valtozasat. Roviden
végignéztem a Magyar Honvédségben a mai napig alkalmazott helikopterek adatrogzitoit €s
részletesen bemutattam a most is alkalmazott két rendszer felépitését, mikodését. Ezutan
végigkdvettem a BUR-1-2 rendszer fejlodését, a mai napig egymas mellett hasznalt
valtozatait. Ezek cserélhetoségének lehetdségeit. Roviden kitekintettem a vildg mas tdjain
alkalmazott utodlagosan is beépithetd kisméretii, kistomegl rendszerek felé. A 1980-as évek
kozepétdl rohamos szigorodo eldirasoknak vald megfelelés, megkovetelte az adatrogzitdk
gyors fejlesztését. Ez a technikai fejlédés igényt fogalmazott meg az lizemeltetok részérdl,
hogy ezek a baleseti adatrogzité adatok, mindennapi hozzaférhetéséggel rendelkezzenek, a
rendszerek diagnosztizaldsa és a személyzet tevékenységének feliigyelete, kiképzésének
javitdsa miatt. A gyari fejlesztések mellett megemlitettem egy egyedi rendszerfejlesztést is,
ahol a régi tipusu eszkozok adatrogzitdinek egységesitése €s a modern adatfeldolgozas a
rendszerdiagnosztika és a kiképzés szolgalataba allt.

A harmadik fejezetben megprobaltam megmutatni a rendelkezésre allo adatok alapjan, egy
lehetséges rendszerfejlesztés lehetdségét. Amely célja az adatrogzitok tipusainak
egységesitése, a modernizalas lehetne. méasod sorban az alkatrészek életkorabol adédoan a
meghibasodasuk valoszinlisége megnovekszik, amely az alkatrészek beszerzésének hosszl
ideje miatt kiesésekhez vezetne. Ezen kiviil az lizemeltetdi oldal objektiv adatokkal valo

ellatasara is sziiletne megoldas, a feladatonkénti adatkiértékeléssel.
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ABRAJEGYZEK
Spirit of St. Louis adatrogzitdje [40]
Mata Hari — egyike volt a vilag els6 fedélzeti rogzité eszk6zoknek
(Fotd: Kozép-Finnorszag Repiiléstorténeti Mizeum Gytijteménye) [10]
Sentinel fedélzeti adatrogzito [32]
Az USA-ban regisztralt Bell-47 balesetek [28]
Bell-47 balesetek okainak megoszlasa [28]
Illeszté-atalakitd egység szerkezete [5]
Adatgyjté egység szerkezete [5]
A memoria kazetta [5]
7—-100 Hz frekvencia tartomany felosztasa [7]
Az adatgyiijto egység egyszerlsitett blokkvazlata
Kiilonb6z6 kodolasi jelformak [7]
A vezérl6 pult egyszertsitett blokkvazlata
A védett tarolo blokkvazlata
A BUR-1-2Zs rendszer egyszertsitett blokkvazlata
SzNUO-1, GU-1 ¢s UVOP-2 berendezések [41]
Az adatok elrendezése a 64 szavas sub-frame-ben [38]
A BSzPI-4-1 ¢és a BSzPI-4-2 mechanikus biztositoi [7]
A fejlesztés elsd 1épcsdje, berendezés cserével [21]
A BUR-1-2 3 szérias repiilési adatrogzito [21]
Ellen6rzd, hitelesitd berendezések [21]
UVSz-3M kiolvasasi 6sszeallitas [42]
MVD-23 kiolvasasi 0sszeallitas [43]
EBN-BUR csatlakoztatasa [25]
A kiértékelt adatok megjelenitése térképen [45]
Miniatiir fedélzeti adat és hangrogzitd, beépitd kerettel és viz alatti jeladoval [31]
Az S2-3arendszer [33]
A potenciométeres jeladok jelfogadd dramkore [5]
A fordulatszam adok jelfogadésa [5]
A szelszin-adok jelfeldolgozoé elektronikajanak blokkvazlata [5]
Hoelemek jeleinek fogadasa [5]
Fesziiltség jelet feldolgozé csatorndk blokkvazlata [5]
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1. fiiggelék

Annotacio

A repiilés kialakulasa és fejlédése ramutatott az adatrogzités jelentoségére. Sziikségesse valt a
rekordok bizonyitdsaban, a balesetek kivizsgalasaban és a fejlesztések megvalositdsdban. Az
elso fejezetben attekintem az adatrogzités fogalmait és a fejlddését. Ezt kovetden ramutatok a
helikoptereken alkalmazott adatrogzitok sziikségességére és azok alkalmazasanak okaira.
Ezutan kitérek a Magyar Honvédségben alkalmazott helikopterek adatrégzitdinek
bemutatasara, adatok és kiértékelésiik felhasznalasara. A Mi-8 tipust helikopterek
adatrogzitdi és azok fejlodésének bemutatasa utan szot ejtek néhany modern adatrogzitordl és

fejlesztésrol.

Osszefoglalom a meglévd adatrdgzitdk fejlesztésének lehetéségeit, majd a fejezet tovabbi
részében a SZIROM rendszer atalakitasanak lehetdségét mutatom be, a BUR-1-2Zs

adatrogzitovel felszerelt helikopterek paramétereinek rogzitésére.
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2. fiiggelek

A konzultaciokon torténo részvétel igazolasa

A hallgaté neve:

Gere Zoltan 6rnagy

A belsé konzulens neve és beosztasa:

Dr. Békési Bertold alezredes, egyetemi docens

A témat kiadé onallo oktatasi szervezeti egység neve:

Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Hadtudoményi és Honvédtisztképzd Kar
Katonai Repiild Intézet

Fedélzeti Rendszerek Tanszék

Nevezett hallgato a 2015/2016. tanévben a diplomamunka készitésével kapcsolatos

konzultacidkon rendszeresen részt vett.

Az clkészitett dolgozatot ,Helikopterek fedélzeti adatrogzitéi, BUR-1-2 adatainak
rogzitésének lehetdsége memoria kartyan” cimmel bemutatta, a dolgozat sajat szellemi

termék, plagium gyandja nem mertlt fel.

A dolgozatnak a Zarovizsgahoz kapcsolodo biralati eljarasra torténd beadasaval egyetértek.

Szolnok, 2016. aprilis 30.

Dr. Békési Bertold alezredes,

egyetemi docens
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3. fiiggelék

Nyilatkozat

Alulirott Gere Zoltan H_MN1_UZLE21 tancsoport hallgatéja (NEPTUN-kéd: GYPOIR)
biintet6jogi feleldsségem tudatdban kijelentem, hogy a ,,Helikopterek fedélzeti adatrogzitdi,
BUR-1-2 adatainak rdgzitésének lehetésége memodria kartyan” cimi, a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiilé Intézet Fedélzeti Rendszerek Tanszéken benyujtott
jelen diplomamunka sajat szellemi tevékenységem eredménye, az abban hivatkozott
nyomtatott ¢és elektronikus szakirodalom felhaszndldsa a szerzdéi jogokra vonatkozo
jogszabalyoknak megfelelden tortént, a benne foglaltak mas személyek jogszabalyban

rogzitett jogait nem sértik.

Szolnok, 2016. aprilis 30.

Gere Zoltan 0rnagy
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4. fiiggelek

Felhasznalasi nyilatkozat

Neév Gere Zoltan

Kar, karhoz nem tartozo intézet | Hadtudomanyi és Honvédtisztképzo Kar

Intézet Katonai Repiild Intézet

Tanszek Fedélzeti Rendszerek Tanszék

Szak Katonai iizemeltetés mesterszak

A diplomamunka cime, Helikopterek fedélzeti adatrogzitéi, BUR-1-2 adatainak
elkészitésének éve: rogzitésének lehetdsége memoria kartyan

L.* Alulirott, mint a diplomamunka szerzdje, a szerzéi jog kizardlagos jogosultjaként
hozzajarulok, hogy a dolgozatom teljes szovegének elektronikus valtozatat a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem Egyetemi Kozponti Konyvtar és Levéltar altal mikodtetett egyetemi
repozitorium nyilvadnosan szolgéltassa:

korlatlan hozzaféréssel (teljes nyilvanossaggal, a vilaghalé barmely pontjardl elérhetéen)*
korlatlan hozzaféréssel, embarg6 kikotésével (teljes nyilvanossaggal .... év ... ho .... naptdl, a
vilaghal6 barmely pontjarol elérhetden)*

korlatozott hozzaféréssel (korlatozott nyilvanossaggal, egyetemi IP cimrdl egyedi felhasznaloi

azonositoval)*
korlatozott hozzaféréssel, embargo6 kikotésével (korlatozott nyilvanossaggal .... év ... ho ....
napto6l, egyetemi IP cimrdl egyedi felhasznaldi azonositoval)*.

I.* Alulirott, mint a szakdolgozat/diplomamunka szerzdje, a szerz6i jog kizardlagos
jogosultjaként nem jarulok hozza, hogy a dolgozatom teljes szdvegének -elektronikus
valtozatat a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Egyetemi Kozponti Konyvtar és Levéltar altal
miikddtetett egyetemi repozitorium nyilvadnosan szolgaltassa.

III. Alulirott, mint a diplomamunka szerzdje, a szerzdi jog kizarolagos jogosultjaként
hozzéjarulok / nem jarulok hozzd*, hogy mas személyek a diplomamunkédban foglaltakat
tanulmanyaik, kutatisaik soran — a hivatkozasi eldirasok betartasaval — felhasznaljak.

Szolnok, 2016. aprilis 30.

Gere Zoltan drnagy
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Szakdolgozat feladatlap

Jovahagyom!

Budapest, 2015. november....-n.

Dr. habil. Vanya Laszlo ezredes
mb. tanszékvezetd

H_MN1_UZ11 tanulécsoport
Diplomamunka feladatlap
GERE ZOLTAN részére

A DIPLOMAMUNKA CIME: Helikopterek fedélzeti adatrogzitéi, BUR-1-2 adatainak
rogzitésének lehetdésége memoria kartyan

KIDOLGOZANDOFOKERDESEK:

- A fedélzeti adatrogzitok kialakuladsa és fejlodése napjainkig

- Az adatrogzités és kiértékelés fogalma, tartalma, szerepe és fontossaga

- A BUR-1-2 adatainak rogzitésének lehetdsége memoria kartyadn

A konzultal6 tanar neve: Dr. Békési Bertold alezredes, egyetemi docens

Fobb idépontok:

- Adatgyiijtés, jegyzetek készitése: 2016. februar 29-ig
- Konzultaciok: 2016. aprilis 15-ig
— Az elkészitett szakdolgozat konzulenshez valo eljuttatasa: ~ 2016. aprilis 15-ig
- A konzultaciokon torténd részvétel igazolasa: 2016.4prilis 22-ig
- Az elkészitett dolgozat tanszékre torténd eljuttatasa 2016.aprilis 22-ig
- Biralo irasos értékelésének elkészitése 2016.majus 31-ig
- Adolgozat kottetése: 2016. aprilis 29-ig
- Szakdolgozat leadasa a tanszékre 2016. aprilis 29-ig
- ZVB-i tagok részére torténd eljuttatas 2016. janius 3-ig

A kidolgozott szakdolgozat mindésitési foka (nyilt, szolgalati hasznalatos, titkos) — alahtizni!

Budapest, 2015. november ...-n

Prof. Dr. Kovacs Laszlo ezredes
egyetemi tanar



A Diplomamunka értékelése

Osszefoglal6 biralat:

Javasolt osztalyzat: ........................
2016. ..o hé .......... -n
................. blralo
A zarovizsga bizottsag dontése:
A diplomamunkat ........................... eredménytinek mindsitjiik.

Szolnok, 2016. ..., hG ool -n

ZV bizottsag elnok



