Csobke Zoltan - Pogacsas Imre

UJ TECHNOLOGIA - UJ ELVEK AZ UZEMBENTARTASBAN

A miiszaki izemeltetés a légijarmiivek iizemeltetési rendszerében kiilonleges szerepet lat el. Ez az
alrendszer hivatott biztositani a légijarmiivek megfeleld miszaki szinvonalat sajatos, szigortian
szabalyozott miiszaki tevékenységi rendszerével (ellendrzések, alkatrészcserék, karbantartasok,
javitasok, utinmunkaléasok). [1]

A kor korszer(i technikai eszkozeivel kapcsolatban szinte elkeriilhetetlen, hogy szdba keriiljon az
»allapot szerinti lizemeltetés”. Akar orosz, akar amerikai, vagy egyéb orszagokbol szarmazd
haditechnikai eszk6zokrél beszéliink, a marketing tevékenység soran minden esetben kiemelésre
keriil az lizemeltetési stratégia. Nincs ez masképpen a Gripen repiildgépek esetében sem.

Mar a tervezés fazisdban nagy figyelmet szentelnek annak, hogy a leheté legmagasabb
megbizhatésag a lehetd legalacsonyabb erdforras felhasznalassal biztosithatdé legyen. Mindezt
figyelembe véve a repiil6gép és alrendszerei Ugy keriiltek kialakitasra, hogy a gyartasi tevékenység,
az anyagok megvalasztasa szigori mindségbiztositasi alapelvek alkalmazasa mellett torténik. Az
iizemeltetés hatékonysaganak novelését szolgalja a beépitett biztonsagi és diagnosztikai eszkdzok,
tovabba a foldi tdmogatd rendszerek. Mindezeket figyelembe véve a repiildgépen és a foldi
tamogato rendszerek kozott is széleskorlien elterjedt a szamitogépek és a korszerli diagnosztikai
berendezések alkalmazasa.

Az allapot szerinti lizemeltetés természetesen a Gripen esetében is azt jelenti, hogy bizonyos
szerkezeti elemek lizemeltetése az adott berendezés meghibasodasaig torténik. Ilyenek klasszikusan
az izzok, de eltéréen az eddig lizemeltetett repiiléeszk6zoktol, a meghibasodasra figyelmeztetd
jelzétablokban alkalmazott fényforrasok miikodoképessége a Gripen repiilégépen folyamatosan
monitorozasra keriil és meghibasodas esetén hibajelentést készit a feladat végrehajtasat kovetden.
Tovabba szamos szerkezeti elem esetében a kotott idétartamu, ledolgozott ciklus, vagy iizemidot
kovetd periodikus ellendrzés keriil alkalmazasra.

A repiilési feladatok végrehajtasa soran kdzel 3500 paraméter keriil rogzitésre a repiilogép fedélzeti
szamitogép rendszerében megtalalhato két adatatviteli egység, egy digitalis adatrogzitd tomegtaras
egység (MMU') a tomegtar kazettaval, (MMC?), valamint egy fedélzeti baleseti adatrogzité
egység (CSMU?). Ezen informéaciok statisztikai feldolgozasa (rendszerezés, elemzés kiértékelés)
biztositja az alapjat az egyes szerkezeti elemek megbizhatosagi szint, valamint jellemz6 paraméter
figyelésén alapul6 iizemeltetésnek.

Az iizembentartdsi koncepciok evolucidos folyamatdban a szamitogépes folyamatfeliigyelt és
kontrolalt paraméterfigyelésen alapuld rendszerek toltik be a legeldkelobb helyet, mely rendszerek
a Gripenen széleskorlien alkalmazasra keriiltek. A rendszerek kifejlesztése ¢és alkalmazasa
nagymértékben emeli a bekeriilés koltségét a repiiléeszkézoknek, de mindezekért kompenzaciot
jelentenek az alabbiakban emlitésre keriil6 és a késobbiekben részletezett tényezok.

' MMU, Mass Memory Unit= Témegtaras adatrégzité egység
2 MMC, Mass Memory Casette= Témegtaras adatrogzité kazetta
3 CSMU, Crash Survivible Memory Unit=Fedélzetei baleseti adatrogzitd egység



Miiszaki technikai tényezok koziil az automatikus fedélzeti rendszerek ellendrzé tizemi jellemzo,
mely segitségével csokkenthetd az iizembentartds ¢élémunka raforditdsa és ndvelhetd a
replilésbiztonsag valamint a repiiléeszkdz mitkodésének pontos és folyamatos nyomon kovetése.
Segitségével meghatarozhatd a kritikus allapot bekovetkezésének idépontja és oka, segitségével
lehet6ség nyilik a foldi kiszolgald és tamogato eszkdzok térfogatanak és sulyanak csokkentésére.

Huméan er6forrasra kihatdo tényezok csokkentik a repiilési feladatra torténd eldkészités
1d6sziikségletét, igy a repiilogép jobb kihasznaltsagi tényezdvel rendelkezhet.

A hajozd személyzetet csak abban az esetben kap tajékoztatast a repiildgép rendszereinek
allapotardl, ha azt szandékosan kezdeményezi, vagy ha a repiilésbiztonsagra kihatassal biro
meghibasodas kovetkezik be;

Az igynevezett ,,piros vonalon” csokkenti a magas képzettségli miiszaki személyzet sziikségletét,
mivel a hibaanalizalas egy meghatarozott algoritmus szerint elvégezhetd alacsonyabb képzettségii
személy altal.

MUSZAKI TECHNIKAI TENYEZOK

A fedélzeti rendszerek folyamatos feliigyelet mellett mitkodnek, mely feliigyeleti rendszer jelei
felhasznalasra keriilnek a fedélzeti 6nellenérzé (Built In Test) rendszerben, tovabba az miiszaki
tizembentartasi adatokat rogzité rendszerben (Maintenance Data Recording System).

A beépitett onteszt

A Dbeépitett Onellendrzés funkciot a rendszerszamitogépben (System Computer) 1€v0 program
feligyeli és gylijti a rendszerekt6l érkezd allapotjeleket, melyek itt keriilnek értékelésre és
Osszegzett formaban jelentésre az alkalmaz6 részére.

A beépitett onellenérz6 rendszer az tigynevezett ,,Safety Check” (SC) lehet automatikus, vagy kézi
inditdsu. A rendszerek elektromos taplalasanak felkapcsolasakor minden esetben végrehajtasra
keriil egy beépitett teszt, amely soran ellenérzésre keriil a rendszer elemeinek miikodoképessége,
illetve az 0Osszekottetés a periféridkkal. Amennyiben valamely rendszerelem meghibasodasa
feltarasra keriil a beépitett onkontrol segitségével ugy a rendszer meghibasodasa a repiilégépvezetd
flilke k6zépso kijelzdjén ,,Central Display-n” keriil kijelzésre.
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1.abra. Meghibasodas jelzése a kdzponti kijelzén



Az 1. abran bemutatott feliilet abban az esetben jelenik meg, ha a személyzet az alaphelyzetbdl
,Horizontal situational data”(térkép adatok) értékelés helyzetbe allitja a kijelzé feldletet.

A kijelz6n megjelend jelzések jelentése:

rendszer nincs felépitve a repiilégépre
rendszer nincs bekapcsolva
rendszer ellendrzésre keriilt és lizemképes
rendszer bekapcsolasra keriilt, de még nem futott végig az dnteszt
repiilési feladat sikeres végrehajtasara kihatassal bir6 meghibasodas
repiilésbiztonsagra kihatassal biré meghibasodas
rendszer ellendrzése végrehajtasra keriilt azonban a teszt kisseb eltérést tapasztalt, ami sem
a feladat sikeres végrehajtasara sem pedig a repiilésbiztonsagra nincs kihatassal.

ZIZILTQOL

Az ellenbrzés egy Osszegzett statuszjelentéssel zarul, mely szerint a repiil6gép a repiilési feladat
végrehajtasara alkalmas ,,Safety Check OK”, vagy a rendszer meghibasodast észlelt ,,Mission
Critical Fault” esetleg a repiilés biztonsagra kihatassal biré hiba {izenet jelenik meg , ,Flight Safety
Critical Fault”.

A funkci6 ellen6rzés “Function Check”(FC) egy adott rendszer mitkodéképességének ellendrzését
hajtja végre ahol mar nem csak a rendszerelemek allapotjelei, illetve a periféridk kozti kapcsolat
megléte alapjan keriil mingsitésre a rendszer, hanem vizsgalojelek alapjan, a rendszerelemek valos
mikodésének elemzése révén.

A hibabehatarolas ,,Fault Isolation” (FI) amennyiben a SC vagy a FC soran meghibasodast tart fel a
teszt rendszer, ugy a hibabehatarolds almeniiben binaris, illetve hexadecimalis formaban
kiolvashatéak azok a rendszerparaméterek, amelyek segitségével a meghibasodott rendszerelem
viszonylag nagy pontossaggal behatarolhatd. Tovabba ez a funkcioajanlasokat tesz a cserélendd
berendezésre.

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



A repiilési feladat soran bekovetkezett meghibasodasok hibaellendrzési funkcioval ,,Fault Report”
(FRPT), a beépitett dnellendrzés (SC) soran feltart meghibasodas okat lehet lesziikiteni akar egy
egy cseré¢lendo alkatrészre is.
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3.4bra. A repiilési feladat soran bekdvetkezett meghibasodasok altalanos adatai
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4.4bra. . A repiilési feladat soran bekdvetkezett meghibasodasok ,,bit szint(i” adatai

A kodok kiolvasasat kovetden a meghibasodott rendszerelem nagy pontossaggal behatarolhato.



A rendszer tovabbi funkcioi

A rendszerfeliigyelet ,,Function Monitoring” (FM) csak a kiilonb6z6 rendszerek allapotjeleit figyeli
és annak fiiggvényében, hogy a meghibasodas milyen hatdssal lehet a repiilogép lizemelésére,
mikddteti az alabbi figyelmeztetd rendszereket:

- veszélyre figyelmeztetd lampa

- figyelmeztetd tablo

- szoveges figyelmeztetés a kijelzék valamelyikén

- szobeli figyelmeztetés a kommunikacios rendszeren keresztiil.

A fentebb ismertetett tesztrendszer, mutat némi hasonldésagot a Mig-29 tipuson alkalmazott
EKRAN rendszerhez képest, de ott egy operatornak szigorian meghatarozott tevékenységi sorrend
szerint kell kiszolgalnia a rendszert €s bizonyos fazisok végrehajtasa az operator feladata, ami
esetenként szubjektiv tényezoket is tartalmazhat. A Gripen esetében a tapfesziiltség és a rendszerek
felkapcsolasat kovetden a beépitett Onellendrzés automatikusan végrehajtasra keriil. Jelentds
kiilonbség van tovabba az ellendrzés végrehajtasi idosziikséglete kozott a Gripen javara. A kijelzo
feliilet a Mig-29 esetében egy aluminium réteggel bevont miianyag folia, melybe a kijelzett szoveg
elektrogalvanikus tton keriil felirasra €s hats6 megvilagitas segitségével kijelzésre.

EKPAH I'OAEH = SC FLIGHT SAFETY OK

Meghibasodas esetén a Mig-29 esetében teljesen hasonlo a figyelmeztetd rendszerek felépitése, de
mig a Mig-29 esetében csak az EKRAN kijelzd, illetve a tablok szolgalnak a hiba kijelzésére, addig
a Gripen esetében ezen informacié a 3 darab szines kijelz6 kozol barmelyiken megjelenithetd,
valamint egy tovabbi monochrom kijelzé is igénybe veheté. A Gripen esetében a szolgaltatas
tovabb boviil a egy szolgaltatassal, ahol a hiba bekdvetkeztét kovetden a repiilogépvezetd
informaciot kérhet a rendszertdl ,,Flight Assistace” a tovabbi eljarasrendre vonatkozolag.

Uzembentartasi adatokat rogzité rendszer (MDRS*)

Az lizembentartasi adatokat rogzité rendszerben tobb mint 3500 paraméter keriil rogzitésre
melynek feldolgozasara egyszerii szamitogép segitségével torténik, amelyik alkalmas a repiil6gép
memoriegységeinek fogadasara, illetve rendelkezik a megfeleld szoftverekkel.

Az lizembentartasi adatok gylijtésére szolgaldo memoriaegységek nem rendelkeznek olyan szintl
védelemmel, mint a baleseti kiértékeléshez sziikséges paraméterek tarolasara szolgald egység.
Ebbdl adoddan az adatok rogzitése az eddigiektol eltéré modon két helyen keriil megvalositasra. A
baleseti kiértékeléshez sziikséges adatrogzitd altal rogzitett utolsd 5 perc idétartamban kozel 200
paraméter folymatos feliilirasaval keriil tarolasra.

Ezen kiviil az tizembentartashoz sziikséges adatok is folyamatosan rogzitésre keriilnek. Nem csak a
repiilési feladatok paraméterei, hanem a f6ldon végrehajtott miiszaki munkak adatai is. Az adatok
tarolasra keriilnek a Rendszerszamitogép bels6 memoridjaban, illetve a hordozhato
memoériegységben. Amennyiben a repiilési feladat, vagy foldi miiszaki munka sordn a (DTU”) nem
keriilt behelyezésre igy az adatokat manualisan a repiilogép felnyithatd kiils6 burkolata alatt
elhelyezett infraporton keresztiill vezérelve lehet egy hordozhaté memoriakazettaba (BCC®)
kiolvasni, majd kiértékelni. A rogzitési id6 nagymértékben fligg a repiilési feladat bonyolultsagatol,
mivel az adatok tarolasanal a kovetkezokben vazolt tomoritési eljaras keriil alkalmazasra. [3]

4 MDRS, Maintenance Data Recording System=Uzembentartasi adatokat régzité rendszer
> DTU, Data Transfer Unit=Adatatviteli egység
8 BCC, Bar Code Computer=Vonalkodszamitogép
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5.4bra. A tomoritési eljards vazlata

A rendszer altal gyiijtott adatok feldolgozasa soran a hordozhaté6 memoriakazettabol atdltésre kertil
az informacié a kiértékelo allomasba, ahol a végrehajtott feladat automatikus kiértékelése
megtorténik. A rendszer vizsgalja, hogy a folyamatosan rogzitett paraméterek vonatkozasaban volt-
e paramétertullépés, illetve az egyszeri statuszinformaciok kozott olyan, amelyik meghibasodasra
utal, mely esetben a meghibasodasrol jelentést készit.

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

Adatokat szolgaltat a gyartd felé a megbizhatosagi szint értékeléshez, a rendszerek
tovabbfejlesztéséhez, valamint az iizembentartasi rendszer fejlesztéséhez.

Az élettartam kovetd rendszer (DIDAS’) felé is adatokat szolgaltat, ami alapjan a teljes életciklus
alatt kovethet6 a repiilégép és minden egyes felépitett berendezés ciklus €s lizemidd paramétere.
Fontos funkcidja az ilizembentartasi adatokat rogzitd rendszernek még bizonyos hitelesitd
adathalmazok létrehozasa. A repiilégéppel szigorian meghatdrozott manéverek végrehajtasa
mellett rdgzitésre keriilnek a felépitett szenzorok jelei, amibdl a hitelesit6 adatbazis a foldi allomas
segitségével keriil meghatarozasra.

A rendszert Osszehasonlitva a Magyar Honvédség korabbi repiiléeszkozein alkalmazott
rendszerekkel, ilyen szintli automatikus {izembentartasi adatgytijtés ¢és feldolgozas eddig nem keriilt
végrehajtasra. A Mig-29 tipuson elkezd6dott egy hasonld adatgyiijtés az allapot szerinti
tizemeltetéshez, de tekintettel arra, hogy az a kezdetekt6l nem allt rendelkezésre a teljes
mukodoképes rendszer amennyiben a tipust hosszl td&von rendszerben kivanjuk tartani jelentds
munkat és egyéb eréforrasokat kell forditani a meglévo adatok feldolgozasara.

Nagy elénye még az iizembentartasi adatokat r6gzitd rendszernek, hogy adatai felhasznalhatoak a
Gripen repiilogépek élettartam kovetd €s tamogatd rendszerében, ahol minden egyes szerkezeti
elem ciklus és iizemideje, valamint allapotparaméterei folyamatos feliigyelet alatt vannak, és ha
ebbdl adodoéan indokoltta valik valamely szerkezeti elem cseréje, ugy a szdzad szintl
{izembentartast tamogatd rendszeren (PRIMUS®) keresztiil a miiszaki iizembentartd személyzet
utasitast kap a berendezés cseréjére.

" DIDAS, Drift Data System=Karbantartasi és Uzembentartasi Adatnyilvantarto rendszer
8 PRIMUS, Primary Maintenance Unit for Squadron, Elsddleges sz4zadszintii iizembentartasi rendszer
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6. abra. Az lizembentartési adatok rogzitésének folyamata

A Gripen repiildgép nagy szamu beépitett szenzorral rendelkezik, melyek adatai a miikddés soran
feldolgozasra keriilnek, nagymértékben segitve ezzel a repiilégép szerkezeti elemeit ért karosodas,
illetve elhasznalddas felmérését, ami igy a legtobb esetben jo kozelitéssel elore kiszamithato.

A bekotési csomopontok, illetve az ,kanard” el0szarny forgastengelyének igénybevétele
nyulasmérd bélyegek segitségével kertiil folyamatosan nyomon kovetésre.

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

A foldi kiszolgalo eszkozok ugy keriiltek kifejlesztésre, hogy azokat viszonylag kis szamu
személyzet képes legyen mozgatni, illetve hadmiiveleti alkalmazas esetén 1égi uton is kdnnyen
szallithatoak legyenek.

Kritikus és nagyméretii elem a foldi energiaellatd és hiitélevegd termeld egység. Ennek szallitasa
kozuton vagy vasuton biztosithatd. Az alkalmazasa azonban kompromisszumosan melldzhetd,
hiszen az indité és segédhajtdémli nem rendelkezik olyan sziik lizem és ciklusidé paraméterekkel,
mint a Mig-29 tipust repiilégép inditéhajtomiive.

A miiszaki kiszolgalas viszonylag kis szamii mérd és ellendrzé berendezést tartalmaz, hiszen a
beépitett onellendrz6 rendszer nagyon sok olyan funkcidt atvesz, amelyeket korabban koltséges
tesztberendezésekkel lehetett végrehajtani. A korabban iizemeltetett tipusok esetében szamos
ellendrzé berendezés hitelesitése, javitasa, karbantartdsa tovabbi terheket rott a rendszerre és
jelentds er6forrasokat vont el. Jelenleg is komoly feladatot jelent a Mig-29 tipusu repiilégépek
kiszolgalasi rendszerébe tartoz6 MOBIL KOMPLEX kocsik javitasa, hitelesitése.

A Gripen repiilégép kiszolgalasi rendszere az iizemanyag kezelés kivételével mell6zi gépjarmiire
telepitett aggregatokat, folyadék és gazutanpotlast biztosité rendszereket.

Az 0Osszes eszkéz, ami a repiildgépek repiilési zénaban torténd kiszolgalasdhoz
sziikségeltetik egy egytengelyes utanfuton keriilt készletezésre. A specialis kendanyagok
feltoltéséhez sziikséges eszkozoket egy ember képes mozgatni és nem igényelnek
elektromos, vagy tilnyomasos energiaforrast a rendszerek feltdltésé¢hez. A specialis gazok
(oxigén, nitrogén) feltdltésére egypalackos rendszerek szolgalnak.

° GSE, Ground Support Equipment=F1di kiszolgalo berendezések
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7. &bra. Stritett levego toltésének és a rendszerelemek mozgatasanak eszkozei

Minden nehezebb rendszerelem a kézicsorlok segitségével mozgathatd, még az RM 12-es hajtomil
is melynek mozgatasdhoz 3 csorld elegendd. Ugyanazon csorlék keriilnek felhasznalasra a
fegyverzet, pottartaly fiiggesztéséhez, illetve a hajtomi és segédhajtomii ki beépitéséhez.

A stritett levegd el6allitasahoz egy kompresszor, illetve egy reduktor, toltd egység keriil
alkalmazasra.

Az oxigénpalackok feltdltésére pedig egy folyékony oxigénbdl 300 bar nyomast eléallitdé egység
alkalmazhato. Itt kiemelném, hogy a repiilégép fedélzeti oxigénsziikségletét az (OBOGS'’) (On
Board Oxigen Generation System) fedélzeti oxigén eldallitoé rendszer biztositja. Ebbdl adodoan a
szinte minden feladatot kovetd oxigéntdltés gyakorlata itt megvaltozott és csak alkalmanként valik
szlikségessé a tartalék oxigénpalack toltése.

Tamogato rendszerek

A tamogato6 rendszerekhez sorolnam mindazokat a szoftveralapu rendszereket, amelyek a miiszaki
munkavégzést egyszeriibbé, atlathatobba és a folyamatok kézbentartdsat lényegesen kisebb szamu
adminisztrativ személy segitségével biztositjak.

Az elézéekben mar sz6 esett a DIDAS rendszerrdl, mely jelenleg még nem hozzaférheté a magyar
miszaki allomany részér6l, mivel teljesen svéd nyelven tartalmaz adatokat és a rendszeren
keresztiil lathatdé a svéd anyagi technikai rendszer aktudlis kondicidja. Mindsitett informaciokat
tartalmaz, igy azokat jelenleg a hazankban tartdzkodd svéd allomany kijelolt tagjai kezelik és
biztositjak a sziikséges informaciokat a szdzadszintli lizembentartasi rendszert timogaté6 PRIMUS
rendszer részére, ahonnan a ciklusonkénti adatfrissités alapjan kiolvashatdéak az iizembentarto
alakulat napi, heti feladatai replilégépekre lebontva.

A DIDAS nyomon koveti a nem csak a repiil6gépre felépitett berendezések adatait de a foldi
kiszolgal6é eszkozok szervizciklusait, hitelesitési idOpontjait is. A repiildgépek ilizembentartési
ciklusait, az iddszakosan illetve a ledolgozott ilizemid6t kovetéen végrehajtandd munkékat az
lizembentartast timogato szamitogépes rendszerbdl lehet kinyerni. A hosszabb tavia tizembentartasi
feladatok a DIDAS rendszer segitségével, a rovidebb tava {izembentartasi feladatok a PRIMUS
rendszerbdl tolthetéek le. A DIDAS szervere Arabogaban talalhaté a termindlok pedig
hozzaférhetdek, mind a beszallitoi civil ipari hattér technikai biztositast tdmogatd részlegei
szamara, mind pedig a Svéd Hadsereg anyagi technikai biztositdsaban szerepet jatszo szervezetek
részére. Repiilémiiszaki teriileteken a PRIMUS rendszer hozzaférhetd az iizembentartd szazadok

' OBOGS, On Board Oxigen Generation System=Fedélzeti oxigén eléallito rendszer



szintjén ¢és a repiil6- mémdk miiszaki vezetés szintjén is. Természetesen mindkét rendszer
mindsitett informacidkat tartalmaz a technikai eszkdzok allapotara vonatkozoan, ezért a terminalok
elhelyezésére és az operatorok mindsitésére, hozzaférési szintek meghatarozasara szigora
eléirdsok vonatkoznak. A DIDAS, PRIMUS rendszerek nyomon kovetik a repiildgépre felépitett
berendezéseket, az azok altal ledolgozott ilizemidOket, ciklusokat, naptari terminusokat ¢és
folyamatosan Osszehasonlitjak azokat az egyes részelemre meghatarozott élettartamhatarokkal. Az
idészakosan letoltott feladat listdban ,service package” pedig feltliintetésre keriil, hogy az
elkovetkez6 idészakban milyen karbantartd tevékenységet kell végrehajtani. A rendszer
automatikusan nem figyelmeztet, minden egyes repiildgépre id6szakosan le kell tolteni a
»szervizesomagot”, melynek letoltése az lizembentart6d szazad feladata.

A szamitogépes tamogatd rendszer altal szolgaltatott informdci6 megtaldlhatdé a tipus
lizembentartasi dokumentaciojanak részelemét képez6 elektronikus formatumi Repiilogép
Uzembentartasi Tervében (AMP').
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Uzembentartast timogat6 rendszer Szazadszinti tAamogato6 rendszer

8. A tamogat6 rendszerek kapcsolati vazlata

Tamogatd rendszerekhez sorolhatdé még a kiadvanyok, miszaki leirasok, szakutasitasok,
dokumentaciok Osszessége, melyek digitalizalt formaban is elérhetdk (Digital Maintenance Plan).
A Gripenek elektromos rajzalbuma (ELDIS'?), szintén nemcsak a megszokott dokumentum
formaban, hanem elektronikus uton is hasznalhatd, melyben akar egyetlen csatlakozasi pont
megadasaval is lehet keresni.

A raktarkészletek kezelésére és amennyiben a raktarkészlet egy meghatarozott szint ala csokken
abban az esetben utanrendelésre szolgal az (UE/F") rendszer.

Miiszaki kiképzésre és a repiilégép rendszerei miikodésének szimulaldsara szolgal a (GMS')
rendszer, amelyben virtudlisan nyomon Iehet kovetni a rendszerek miikddését bizonyos
beavatkozasok hatasara. Példaul a hajtomil inditasat, tlizeldanyag kifogyasztas folyamatat, sot

" AMP, Aircraft Maintenance Plan=Repiil6gép iizembentartési utasités

12 ELDIS, El Ledningsdata Infrormations System flugplan 39.=Repiil6gép elektromos rendszer adatbazis
13 UE/F, Utbytes Enhet/F lygvapnet=Készletgazdalkodast tamogatd rendszer

'Y GMS, General Modular Simulation System=Repiil3gép rendszer szimulator



repiilés kozben a repiilésvezérld rendszer miikodését. A rendszer miikodése 3 db monitoron
kovethetd nyomon, ahol tetszélegesen lehet valasztani egy adott kijelzd felilet kinagyitasa,
rendszerek sematikus vazlata, valamint a teljes repiil6gép vezeto fiilke kdzott.[2]

HUMAN EROFORRASRA KIHATO TENYEZOK

A lizembentartd szazad szintjén a repilildgépek kiszolgalasa nem igényli azt a szakagi
specializaciot, ami napjainkig megszokott a Magyar Honvédség repiilcsapatai miikodésében. A
tipus atképzés soran sem keriilnek megkiilonboztetésre és kiemelésre a szakagi ismeretek. Minden
»technikus” ugyanazt az ismeretanyagot sajatitja el mind elméletben mind gyakorlatban, amely
ismeretanyag feljogositjia 6t arra, hogy a miiszaki szakutasitasokban technologizalt
munkafolyamatokat elvégezze. Ez a gyakorlatban szigoruan a repiil6gép lizembentartasi tervének
(AMP ) kovetését és abban eldirt munkak elvégzését jelenti.

A repiilogép rendszerei nem a klasszikus Sarkany-Hajtomii, Elektromos Miszer Oxigén, Radio,
Lokator és Fegyver szakagak szerint keriilnek osztdlyozasra, hanem a rendszerek miikddése,
ugynevezett Material Group-k (MG) szerint.
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Természetesen az eldzdekben emlitett ,,specializalodas™ csak a repiilések kiszolgaldsa soran nem
jelentkezik kozvetleniil, azonban a repiilogép lizemeltetése megkdveteli, hogy a svéd terminoldgia
szerinti ugynevezett ,specialistakat” alkalmazzunk. E szerint nalunk is sziikséges katapult,
kerékszereld, kompozit javitd, boroszkopos stb. szakemberek képzése, a kiilonbség csak annyi,
hogy valamennyitliknek a gyarto altal mindsitett tanfolyamokon kell megszerezni a tudasukat.
Hangstlyozni kell, hogy a fenti képességekre alapvetben nem a repiilések soran végzett
rutinmiiveletek soran van sziikség, hanem foként a javitdsok sordn, esetleg az iddszakos
munkaknal.

A fentiekbdl kovetkezden, repiilések kozvetlen kiszolgalasa valdban igényelhet kisebb 1étszami
személyzetet, mivel a kiszolgalas szinte lekorlatozodik a folyadékokkal és egyéb anyagokkal,
eszkozokkel torténd feltdltésre, mivel a beépitett onellendrzo rendszer folyamatosan feliigyelet alatt
tartja a repiilégépet. Amennyiben a megel6z06 repiilési feladatrol a repiilégép gy érkezett vissza,
hogy a beépitett Onellenérzé rendszer ne tart fel meghibasodast, ugy a repiildgép rendszerei
iizemképesnek tekintenddek, és nem keriil végrehajtasra ugynevezett ,,meleg” ellenérzés.

Statisztikai adatként emlitendd, hogy hadmiiveleti repiilés esetén a repiilégépen egy hat fobal allo
csoport részére 10 percet vesz igénybe egy ismételt feladatra torténd elokészités. Amennyiben
fegyverzet fliggesztése nem sziikséges akkor 2 {6 is elegend6 a munkavégzéshez.

Esetleges meghibasodas esetén melyet a beépitett Onellendrzd rendszer tart fel, a meghibasodott
rendszerelem viszonylag nagy pontossaggal behatarolhatd egy hiba behatarolasi algoritmus
segitségével.

A javitasi munkak nem igényelnek atlagon feliili kéziigyességet és egyéb biivészmutatvanyokat,
amelyek alkalmazisa a korabban hadrendben allo repililégépeknél elengedhetetlen volt. A
berendezések jol attekinthetd és véletleniil sem agyonzsufolt berendezésterekben keriiltek
elhelyezésre. A blokkok rogzitése tobbnyire hatsé csatlakozoval ¢és a homlokfeliileten két
rogzitdcsavarral biztositott. Mind a berendezések mind pedig a csatlakozok mechanikai
védelemmel vannak ellatva azok véletlen felcserélésének elkeriilése végett.

A javitasi munkakhoz kapcsolédéan megemlitendd, hogy Gripen tipura felépitett RM12 tipust
hajtomii modularis felépitésének koszonhetden a hajtomii karbantartasa egyszeriibb, a karbantartas
iranti igény csokken. Az allapot szerinti “on condition” karbantartasi munkalatok soran a hajtomi
moduljai kiilon — kiilén is kiszerelhetoek, illetve cserélhetdek. Az Osszes hajtomil paraméter,
beleértve a karbantartasi adatokat is, a teljeskorii digitalis hajtomii vezérlés (FADEC")
rendszerb6l nyerheték ki. A hajtomili paraméterek a mikodés-feliigyeld rendszerbol atkeriilnek a
rendszer szamitogépbe, amely figyelemmel kiséri a hajtomii teljesitményét, és karbantartasi
jelentéseket készit.

A hajtomii felépitésének koszonhetéen a hajtomi kiépitése nélkiil lehetOséget biztosit a piros
vonalon cserélhetd részegységek (line replacement units, (LRUs'®) cseréjére.

A ventillator, a kompresszor, az égotér haz, valamint a turbina modulok vizualis ellendrzése 10
ellen6rz6 nyilason keresztiil végezhetd el, koziilik 7 ellen6rz6 nyilas a hajtomi beépitett
allapotaban is hozzaférhetd.

Osszességében elmondhato, hogy az ,,Uj évszazad-Uj technolégia” mar nem kopogtat az ajtonkon,
hanem megérkezett a Magyar Honvédség ilizembentartasi rendszerébe, ahol az 0 rendszerek
magas foku integraltsaga €s szamitogépes feliigyelete a napi gyakorlatban sok olyan képességet is
kivan a hasznal6itol melynek megszerzése esetenként szemlélet és gondolkodasbeli valtoztatasokat
is kovetel. Olyan személyek munkajat igényli, akik 0sszefiiggéseiben atlatjak a rendszereket, azok
kapcsolodasi feliileteit és az egymasra gyakorolt hatasukat. Napjainkban ahhoz, hogy valaki jo
»~repilomiiszaki szakemberré” valjon, készségszinten alkalmaznia kell a kiszolgalast tamogatd

'S FADEC, Full Authoroty Digital Engine Controll=Teljes digitalis hajtomii vezérlés
' LRU, Line Replacement Units=Piros vonalon cserélhetd elemek



rendszereket, illetve komplex modon kell kezelnie a rendszerek kozotti osszefiiggéseket. El kell
fogadnia, hogy a repiildeszkozok lizembentartasaban tamaszkodnia kell a tdmogaté rendszerek adta
lehetoségekre és a gyartdi eldirasoknak megfeleloen kovetnie kell a "kotelezGen" eldirt
tevékenységi rendet.

Az tlizemeltetésben résztvevo személyekre gyakorolt hatdsok koziil ki kell emelnem, hogy a
rendszerek modulari felépitése, fejleszthetdségiik, informatikai filiggéségik, az 10j anyagok
(kompozitok), valamint ezek egyiittes hatasa a kdrnyezetre 0j kihivasokat jelent szamukra, melyet
nagyon nehéz 6sszehasonlitva a "hagyomanyos" rendszerrel elfogadni és alkalmazni.
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