. Beto hwnA"jtraf
AAAAAAAAAAAAAAAAA
IIIIIIIIIIIII

TUDOMANYOS
KIKEPZESI
KOZLEMENYEK

1989/3.



TUDOMANYOS KIKEPZESI KOZLEMENYEK

A Magyar Néphadsereg Killian Gyérgy
Repiilé Miszaki Fdiskola
bebé terjesztésii, idészaki folyoirata
megjelenését a MN Politikai Fécsoportfénok
57/2/1989. sz. lapengedélyével hagyta jova.

SZERKESZTO BIZOTTSAG:

EInok: Nagy Szilveszter mk. czds.
Foszerkeszt6: Békési LaszI6 mk. alez.
Mszaki-olvasé szerkeszté: Ovari Gyula mk. 6rgy.
Nyomdai szerkesztd: Szilagyi Sandor kpa.
FejezetfelelGsok:

- repiil6-m(szaki: Ludanyi Lajos mk. 6rgy.

- vilagnézeti-politikai: Ribarszki Istvan G6rgy.

- rg. és hel. tizemeltetési: Mikola Istvan szds.
- altalanos katonai - harcészati: Vcrdcs Istvan 6rgy.
- természettudomanyi: Szekeres Balint féisk. adj.
- nyelvi: dr. Lantos Eva fisk. tanar

KIADjA: a Szerkeszt6 Bizottsag
Cime: 5008 Szolnok. Pf. |

FELELOS KIADO: Zsemberi Istvan mk. vérgy.

KESZULT: a KGYRMF hazi nyomdajéban
50 példanyban



Or. Palkovics Tibor nya.alezredes, cimzetes egyetemi docens:

AZ 1986-89. EVI FELVETELI ELJARASOK TARTALMANAK KIDOLGOZASA,
ALKALMAZASUK TAPASZTALATAI, A MOOOSITOTT FELVETELI
VIZSGAREFCSZER LENYEGE

1. A felvétel arasok tartal strukturajanak kialakulasa

A katonai fGiskolakon 1986-ban a honvédelmi miniszter bajtars utasi-
‘totték az 1973-1982 kozotti években alkalmazott féiskolai

taséra visszadl

felvételi vizsgarendszert. Az 1983-1985 kozott hasznalt felvételi eljaras

nem valtotta be a hozza filizott reményeket.

itott felvételi eljaras tartalmi részeinek

Féiskolankon a visszaal
kidolgozasat egy szakmailag differencialt, a tartalmi részletek osszeal
tasa el6tt agazatokra mend részletességgel elemzett palyatiikorre épitettik.

Ennek eredményeképpen mar az 1986. évi felvételi vizsga soran a vizsgalatok

tartal elemei kedvezé kozelitéssel tartak fel a foiskolara palyazok fel-
s6fokl tovabbtanulasra val6 szakmai felkésziltségét, értelmi-szellemi fej-

lettségik szinvonalat, készségeik és képességeik mindségi Gsszetételét,

tosan egyéni Osszetételét,

ikai erdnlétét, személyiségjegyeik s:

palyavalasztasuk inditékait és csaladi neveltetésik kortlményeit.
1986-ban a felvételi eljaras alkalmassagvizsgalatanak tartalma

a miszaki szakon:

- firasbeli felmérésb6l, matematika-fizika, mechanika, illetve vi

mossagtan osszetétell érdeklédés tesztfeladatokbol,

a repil6 hajozo és repulésiranyité szakokon:

- firasbeli felmérésb6l, matematika és orosz nyelvi feladatokbél,

tovabba mindharom szakon tartalmaban egységes pszicholégiai személyiség-
vizsgalatbol és a fizikai er6allapot felmérését célzo testedzettségi felmé-

réshdl tevédott ossze.



Az 1987. évi felvételi vizsgan a fiiszeres egyént vizsgalatok beveze-

Gséget

tésével bévitettik az alkalaassagvizsgalat pszicholégiai megfel
feltaré oldalat, amelynek segitségével megbizhaté médon meg tudtuk allapi-
tani a miszaki tevékenységhez nélkiilozhetetlen mozgaskoordinaciok minéségét
és tanulast-tanitast alapvetGen befolyasold memorizalé és reprodukalé ké-

pességek szinvonalat.

gy 1987-ben kialakult egy atfogo, ugyanakkor logikus, kulénleges
feltételeket nem igényl6, dinamikusan alkalmazhaté, rugalmas felvételi

rendszer.

Az irasbeli felméréket a Természettudomanyi, az lIdegennyelvi tanszé-

kek,
névben két-két variacioban készitették el. A feladatok alapvetéen a kozé-

letve a Sarkany-hajtomii és a Szakag szaktanszékek tanarai minden ta-

piskolai térzstananyag lényegét tartalmazzak, illetve olyan példasorokbdl
allnak, amelyek megoldasa mérheté médon mutatja az egyén torzsanyag-ismere-
tére vonatkozé alkalmazni tudasat, tovabba az adott szakteriilet iranti ér-

deklddését, vonzalmat.

Az 1986-1988 kozott alkalmazott felvételi eljarassal a féiskolara

979, az érettségivel nem rendelkez6 szakmunkas fiatalok katonai f kolara
el6készité (KET) tanfolyamra 733 palyazot, 6sszesen 1712 fét vizsgaltunk
meg. Ez a populécié mennyiségileg elegend6 volt a vizsgalatok alkalmazott

itasuk

al

elemeinek standardizalasara, validitasuk - megfelelGségik és re
- pontossaguk megallapitasara. Ezaltal a pszicholégiai alkalmassagvlzsgalat
eszkozeivel feltart tulajdonsagok, készségek és képességek osszegzett ered-
ményei a megszokott ot skalads osztalyzattal is kifejezhet6vé valtak, ugyan-
akkor a megallapitott tényezdk verbalis megfogalmazasa is megmaradt, a pa-

lyazok egyértelmi kocpiex jellemzése megoldast nyert.

igencia-teszt

iv pszichol i vizsgalat (inte

A valld és reliabi
és a miiszeres képességvizsgalatok) egyénekre jellemzé eredményei hivtak fel
a figyelmet a KET-re jelentkez6knél feltart tinetcsoportra (mozgaskoordina-
ci6 zavarok, diszlexids jelenségek). Az 1987. évi vizsgalati eredmények
gondos elemzése utan jeleztik e tinetek el6forduldsat. Az 1988. évi vizsga-
latok eredményei a kedvezétlen jelenségek novekedésére utaltak, amelyek

szorosan korrelaltak a polgari képzés tapasztalataival.



A megbizhaténak tekintett vizsgalati eljarasok egy része (miiszeres
vizsgalatok) a tiszthelyettesképzo szakkozépiskola és a 10.sz. Katonai Hon-

vizsgain - sz életkori standardok kidolgozasat ko-

véd Kollégium felvétel

vetden - adaptalasra kerult.

5 harom év ta-

ése a megeld:

Az 1989. évi felvétel
pasztalatainak felhasznalasaval médositott, igy véglegesen kidolgozottnak

zsgak eldkés:

tekinthet6 vizsgalatrendszeren alapult.

A kW Kkiképzési Tf6csoportfénok 1989-ben kiadott a katonai féiskolak

felvételi vizsgainak tartalmara és végrehajtasara vonatkozé intézkedése ra-

cionalizalta a felvételi vizsgak rendszerét. A K an Gyorgy Repulé Misza-

ki F6iskolan kidolgozott és az alkalmazas tapasztalatai alapjan tovabb fej-

lesztett felvétel rendszer csak az értékelés végsé modjaban tér el az

eloljaré racionalizalé szabalyzéitél. Ez azt jelentette, hogy az altalunk

véglegesnek tekintett osztalyzatokat pontszamma kellett alakitani (az osz-

talyzatokat 3-mal kellett szorozni és 6ssze kellett adni), etve a végsé

- és IV. tanévben

értékelésben figyelenfce kellett venni a palyazoék

- hat tantargyb6l - elért osztalyzatainak osszegét. A felvételi vizsgan

tott rangsor alaj

nydjtott teljesitményeket a pontszamokb6l osszead
kell értékel

Tekintettel az eddig alkalmazott felvételi vizsgarendszer és az elol-

s eltérésre az 1989. évi felvé-

jaro altal meghatarozottak kozétti minima

teli vizsgat (gy készitettik el6, hogy a hagyomanyos értékelési mod mellett

kiprobalhatoé legyen a pontszamokon alapulé rangsorolasi rendszer is.

letve an-

Mivel a hozott és szerzett pontok szamitdsa, oOsszegzése,

nak apjan tobb szaz személy rangsoranak elkészitése hosszadalmas, tobb

személy Osszehangolt Bankajat igényl mivelet, célszerlinek latszott egy
olyan software felhasznalasa, amellyel az el6bbiek gyorsan és pontosan el-
végezhetdk, ugyanakkor képes meghatarozott matematika-statisztikai elemzés-
re is. Lényegében a szamitogépes adatfeldolgozas nemcsak az elGkészitdé mun-

kat tette gyorsabbad és konnyebbé, hanem az értékeld, a dontést elékészitd

elemz6 tevékenység idejét is leroviditette. Ennek eredményeképpen az 1990-
ben egységesen kotelez6 felvételi rendszer fdiskolankon mar az 1989. évi

felvételi vizsgak végrehajtasa soran minden részében kiprébalasra keriult.




letve a katonai

A rendszer lényege az, hogy a palyazok a polgari,
kozépiskolakbol (tiszthelyettesképz6 szakkozépiskolak) a I1ll. és 3 IV. tan-
alakitott

évben oktatott 6-6 tantargy zaréosztalyzatainak Osszeadasaval

pontszamot hoznak magukkal. Ez a hozott pontszam, amely maximalis iskolai
teljesimény esetében 60 pont lehet. Felvételi vizsgara azokat a palyazokat

hivjuk be, akiknek pontszama eléri vagy meghaladja a 30 pontot.

A féiskolai felvételi eljaras alkalmassagi vizsgalatanak keretében,

az firasbeli felmérés soran - amely matematika, érdeklGdési test, etve
matematika és orosz nyelvi teszt lehet - a palyazok targyanként 15-15 pon-

tot, osszesen maximum 30 pontot szerezhetnek. A pszicholégiai alkalmassagot

gencia és a miiszeres vizs-

megallapité vizsgalatok soran - amely az inte
galatokat tartalmazza - a palyazok vizsgalati médonként ugyancsak 15-15

pontot, Gsszesen maximum 30 pontot szerezhetnek.

t lathaté, a felvételi eljarast alkotdé irasbeli felmérén és pszi-

cholégiai alkalmassagvizsgalaton 3 palyazok osszesitett pontszama maximalis
teljesitmények esetén - a hozott pontszémhoz hasonléan - 60 pont lehet. Ez
a szerzett pontszam. A szerzett és a hozott pontszamokat Osszesitjiik, és az
osszesitett pontszamok alapjan alakitjuk ki szakonként, szikség esetén aga-
zatonként a felvételre palyazok rangsorat.

A keretszamok hatarozzak meg szakonként vagy agazatonként

azokat a li , amelyekben 6sszpontszamaik alapjan bentlévék alkotjak a

felvételt nyertek csoportjat. Az a palyazé, akinek Gsszesitett pontszama

skoléra.

1 a 70 pontot, nem nyer felvételt a

2. Az 1989. évi felvételi vizsgak tapasztalatai

A pedagoégiai és pszicholdgiai folyamatok altalaban alkalmasak a mate-

matikai statisztikai emzésre. Az egyének kognitiv és fiziol6gids telje-
sitményeinek elemzése grafikai abrazolas esetén nemcsak latvanyos, hanem

eldsegiti az olvashatésagot, a folyamatok alakulasanak attekinthetdségét.

Altalaban a szazas nagysagrendi populacioknal igen jol abrazolhaték a
szérasai, valamint a szérasme-

folyamatok megoszlasai, standard és rela:
z6be es6 mintak szazalékos aranyai. Ugyanakkor ezek a jellemz6k igen fontos

adatokat kozélnek a vizsgalati mintakrol.



vizsgaljuk, akkor azt

Ha az intelligcnciaszint alapvetd dsszetevd
tapasztaljuk, hogy azok igen lényeges informaciot tartalmaznak. Ugyanis a
mintdk - palyazok ésszer( gondolkodasara, célszeri cselekvGképességére és
alkalmazkodd képességik minéségére vonatkozé megoszlasok, szoéroédasok, kulo-
nosen a szoérasmezében 1év6 szazalékos aranyok a megszokott ot skalas érté-
keléssel kifejezett teljesitményeket tikroznek. A jelentkezé és felvételt
nyert palyazok statisztikai médon feldolgozott és grafikusan abrazolt tel-
Jesitményeinek osszehasonlité elemzésébGl egyértelmien megallapithaté a

teljesitménycentrikus kivalasztas mindsége:

- normalis vagy eltér6-e a megoszlas?

atlagos vagy szélsGséges-e a teljesitmények szérasa?

- megfelel-e a szérasmezében 1évé palyazok szazalékos aranya az alta-
lanosnak, vagy attél értelemben szélséségesen eltérd?

- az éatlagostol valé atlageltérés szazalékaranya (személyek szama)
milyen teljesitoképességli tomeget jelez (zomében milyen teljesité-
képességl hallgatéi allomanyra lehet szamitani)?

- milyen aranyban vannak azok a hallgatok, akik az atlagos zémtél
toébbre képesek (tantargyi-tanulmanyi versenyekbe vagy tudomanyos

diakkori tevékenységbe bevonhatoék)?

Hasonlé 6sszehasonlitd elemzés végezheté az irasheli felmérdk, a mi-
szeres vizsgalatok, valamint a testedzettségi felmérések statisztikai médon

feldolgozott és grafikusan abrazolt teljesitménymutatdival is, és az intel-

5 munkaban felhasznalhaté

ligenciaszint elemzéséhez hasonlé, az oktaté-neve

kovetkeztetéseket lehet az elemzés alapjan megallapitani.



SHM
W59 *n til -



A fentiekben bemutatott két abra a repiil6 miszaki szak sarkany-hajt

mi agazatra Jelentkezék intelligenciaszintjeinek jellemzéit mutatja a fel-
vételi vizsgalaton résztvettekre, illetve a felvételt nyertekre vonatkoz6-

an.

A felvételit bemutaté megoszlas “M" alaki gorbét ad. amely balra

asszimetrikus, atlaga 2,86, relativ szérass >0,6 \, tehat mérsékelten szé

s6séges (amit tikroz a balra tol6d6 asszimetrla) és a szérasraezében 1évé

z6k 67,8 \-at teszik ki 1,96 i

palyazok a felvét etve 2,73 osztalyzatér-

tékek kozott.

A masodik abra, amely a felvett palyazok intelligenciaszintjének sta-
tisztikai jellemz6it mutatja be, kedvezdbb képet mutat. A gorbe mérsékelten
Jobbra (a magasabb teljesitményt nutaté iranyba) asszimetrikus. atlaga
3,13, relativ szérasa 29,3 amely atlagos (kézepes erdsségl - korrelacids
jelenséggel bir) és a szorasmezében 1évé palyazok a felvettek 72,7 %-t te-
szik ki 2,21-4,05 osztalyzatértékek kozott. Ez igen kedvezd, mivel azt is
mutatja a jobbra asszimetrikus &bra, hogy a szérasmezében 1évé felvett je-
l6ltek tobbsége 3,13 és 4,05 kozétt van. Ez féleg a tudomanyos diakkori
munkara, tantargyi-tanulmanyl versenyekre alkalmas haligatdJeléltek kedvezd

szamara utal -

A fentiekben bemutatott elemzésekhez hasonl6 médon lehet és célszeri
is a matematika, a miiszaki teszt, a miiszeres vizsgalatok, az orosz és test-
edzettségi felmérdk statisztikai elemzését elvégezni. Az igy nyert informa-
ciok képezhetik egy-egy tanszéken az adott évre vonatkoz6 médszertani munka
feladatait, évkozi és éwégi tanulmanyi célok, feladatok megfogalmazasat,
annak méréses vizsgalatat és talan egy-egy tanar, cktaté tudomanyos munkas-

saganak fundamentumat.

A kozvetlen oktatémunkaban térténd felhasznalas mellett a felvételi
eljarasok statisztikai feldolgozasa kozvetett médon is alkalmazhaté az ok-

tatas-nevelés folyamatanak figyelemmel kisérésében. Ugyanis a felvételi

vizsgak felvéte adatsorait félévi, évi folyamatossaggal o6ssze lehet ha-
sonlitani a fdiskolai hallgatok vizsgateljesitményeinek hasonlé médon fel-

dolgozott adatsoraival. Ezek szemléltet6 médon felhasznalhatok a tanszékek

értekezleteken, fdéiskolaszintii pedago

éves nvnkajat elemz6 tanszél



-médszertani  tovabbképzéseken és oktatéi értekezleteken. A munka pontossa-
i a mar emlitett pedagdgiai, pszicho-

gat és gyorsasagat jelentésen elGsegi
légiai és fiziologiai folyamatok szamitégépes feldolgozhatdsaga, valamint

az erre alkalmas és meglévé program.



Horvath Oezso itk.alezredes, fGiskolai docens:
A LEGKONOICIONTLO RENOS2ER >€EGHI84S004SAl HATASANAK

ERTEKELESE A REPULES812TONS4GRA

A modem technika fejl6dése soran nagy jelentGségiivé valt kilonbozd
\jtaju berendezések hatékonysaganak novelésével kapcsolatos szamos kérdés.

A negbizhatésag elmélet azokat az altalanos médszereket és eljarasokat ta-

nulmanyozza, amelyeket a mikodtetés ideje alatti maximalis hatékonysag biz-

tositasara a berendezések tervezése, készitése, atvétele, szallitasa és

felhasznalasa soran be kell tartani, valamint kidolgozza a berendezések mi

néségének szamitdsi modszereit ismert minéségi mutatok alapjan.

A megbizhatésag elmélet megallapitja a berendezésekben fellép6 meghi-

basodasok keletkezésének torvényszeriiségeit és el6rejelzésének modszerei

keresi a berendezések megbizhatésaganak névelési lehetdségeit a tervezés és

az azt kovet6 el6allitas soran, valamint a megbizhatésdg fenntartasat segi-
t6 eljarasokat, a tarolas és felhasznalas ideje alatt; kidolgozza a beren-
dezések megbizhatésaganak ellendrzési médszereit és a megbizhatésag elle-
nérzésére alkalmazandé eljarasokat, a megbizhatésagelmélet vizsgalja a be-

rendezések mindségének szamszer( mutatoit.

A repiilétechnika Uzemeltetésének hatékonysaga nagyban figg a miszaki
A repilések folyamatos

karbantartas és javitas modjainak tokéletességétd
mennyiségi novekedésének (harcfeladatok szamanak novekedése, légiszallita-
sok novekedése), a repiilégépszerkezetek bonyolultabba valasanak feltételei
kozott az alkalmazott karbantartadsi és javitasi méd hatdsa a repiilétechnika
uzemeltetési folyamatanak hatékonysagara egyre jobban észrevehetové és
k.

érezhet6vé vi

Barmely karbantartasi és javitasi mod tokéletességét az hatarozza
meg, hogy az mennyiben biztositja a kélcsonhatast a technika miszaki alla-

potaban objektive meglévé valtozasi folyamata, és annak miiszaki iizemelteté-

si  folyamata - melyet a kiilonb6z6 allapotok idébeni valtozasa: repiilés,

karbantartasi és javitasi forma, tarolas, varakozas stb. Jellemez - kozott.
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A légkondicionald rendszer rendeltetése, hogy a személyzet, valamint

etfeltételeket biztositson a szelldzés és a

az utasok szamara normal
szifcséges hémérséklet biztositasaval az 6sszes repil

i Gzemmédon, valamint

gurulas koézben.

A légkondicionalé rendszer dsszetevs elemei:

ional6 rendszer: szellézés, fités;

- légkondi
- automatikus hémérsékletszabalyozé rendszer;

- a szabalyoz6 szelepek vezérlése;
- hémérséklet és leveg6fogyasztas vezérlése;

s berendezések.

- speci

A személyzet periodikusan ellenérzi a mlszerek segitségével a rend-
szer miikodését és csak akkor avatkozik bele annak mikodésébe, ha meghibaso-

dik valamelyik elem és kézi vezérlésre kell attérni.

onalé rendszer egy funkcionalis meghibasodassal rendelke:

mely a rendszer Uzemképességének elvesztéseként Jelentkezik. A kondiciona
rendszer ezen funkcionalis meghibasodasa esetén a repilés sikeres befejezé-
iztonsagos magassagra kell stllyedni (2000-5000 méter), vagyis

meg kell valtoztatni a repiilési lUzemmbdot. Ezt a szituadciot veszélyesnek

lehet tekinteni.

Ebben az esetben a veszélyes helyzet keletkezésének valdszinlisége,
valamint az Osszes kevésbé sillyos kiilonleges eseménnyé (az adott esetben a
ttd) valasa a vizsgalt kritikus meghibasodas

repiillési  feltételek bonyo

realizalédasa esetén eggyel determinal

ik, az oOsszes tobbi kilénleges

esetre (katasztréfa, torés) pedig nullaval.

ikusabb szitua

Ha a funkcionalis meghibasodas a rendszerben kri t

okoz, mint a repilési feltételek bonyolulttd valasa, akkor a miiszaki Ulze-
meltetési és Javitasi program hatékonysagi mutatdé értékeinek a meghataroza-

sakor a légkondicionalé rendszer olyan meghibasodasat kell kivalasztani,

't a repulési korilmények bonyo-

mely nem valthat ki nehezebb szituaciot,

lultabba valasa.
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A részleges vagy teljes iizemképesség elvesztésével kapcsolatos funk-
tasa-

cionalis meghibasodashoz vezet$ szamitasi esetek jegyzékének Gsszed

onalé rendszer mikodési vazlata-

hoz el6szor végre kell hajtani a légkondi

nak elemzését.

A funkcionalis rendszerelemek meghibasodasanak a repitilés biztonsagara

gyakorolt hatdsanak az értékelésekor a kiillonleges esetek rendszerezését

célszorii a légialkalmassa rasokban javasoltak szerint végezni. A |

gialkalmassagi eldirasokban a repiilés kozben keletkez6, kévetkezd kiilonle-

ges esetek vannak felsorolva: katasztrofa, torés, veszélyes helyzet, bonyo-

't repulési viszonyok. Ezenkiviil ugyanott fel vannak sorolva a repiilés

szakaszal yedés (be-

felszallas, emelkedd repiilés, vizszintes repilés, s

leértve a varakozast a megfelelé cagassagon), atstartolas, bevezetés és

leszallas.

A funkcionalis rendszerelemek meghibasodasanak a repililés biztonsagara
gyakorolt hatasa mennyiségi értékelését célszerl valamely miszaki ok miatt
bekovetkezett kiillénleges rep.esemény keletkezésének értékelésével végrehaj-

tani -

A funkcionalis rendszer meglehetésen bonyolult gyartmany. Kilonb6zé
elemeinek meghibasodasai vagy kapcsol6dé meghibasodasai a repilégép egészé-

re vonatkoztatva ilyen vagy olyan kiillonleges eseményhez vezetnek.

A funkcionalis rendszer tervezési-lzemeltetési sajatossagainak elem-

zése

Az elagaz6, tobblépcsés funkcionalis rendszerek esetére az elemek

meglehetésen nagyfokl neghibascdas-kombinaclélt lehet felallitani Minden

funkcionalis rendszerben ki kell valasztani valamely szamitasi esetek

osszegét, melyek az elemek nagy szami meghibasodasat viszonylag nem nagy

szami kritikus vagy funkcionalis rendszer meghibasodasahoz vezetik, vagyis

rendszer célfunkci

olyan meghibasodasokhoz, melyek a funkciona! nak vég-

re nem hajtasat jelentik. Ebben az esetben minden funkciona

meghibaso-

dasnak megfelelhet egy vagy néhany szamitasi eset allapotainak Gsszessége.



_12 -

A konkrét funkcionalis rendszer tzcmképtclenségét kivalté szamitasi

esetek oOsszességét a rendeltetési cél, konstrukcids sajatossagok, vala-

mint a rentfcivili rep,események statisztikai elemzéséb6l kiindulva valaszt-

Juk ki, figyelembe véve a vizsgalt funkcionalis lzemeltetés kozben észlelt

elemeinek meghibasodasat s rendsze-

Az Gjonnan létrehozandé funkcional

rek esetén a hasonlé rendszereket kell vizsgal

A funkciond

rendszer meghibasodasainak a reptlés biztonsagra val
hatasa mennyiségi értékeléséhez a kiillonleges események és a repiilés szaka-
szai korabban ismertetett felsorolasanak megfelel6en felhasznalhatjuk azt a
megkozel itést, melyet a repulégépek légialkalmassagi értékeléséhez alkal-

maznak .

Kritériumként ebben az esetben a kiillonleges rep.esemény keletkezésé-
nek valészinilisége szerepel a szamitasi eset realizaldsa soran a vizsgalt

kritikus Reghibasodas esetére.

akulaséanak va-

A javasolt kritérium kilonleges repiléesemény

16szintsége | -edik szamitasi eset realizalasakor a /i-adik kritikus meg

basodas esetére:

A kilonleges esemény keletkezésének valdszinlisége azon elemek
esetére szolgal a funkcionalis rendszer elemei meghibasodasanak hatasjel-

lemz6Jeként a repiilés biztonsagara, melyek meghibasodasai a /3-edik funkci-

s meghibasodas f -edik szamitasi esetébe tartoznak.

A | -edik szamitasi eset a /4-adik funkcionalis seghibasodasa kelet-

kezési valészil s kézbensd szakaszaira

(vagy a
rendszerek megbizhatésagi értékelési médjaival C13 végezzik a repilés kii-

szamitasat a repl

e 00,1 kovetkezésének valosziniisége) a bonyolult

16nb6z6 szakaszaira.

Egy valamely rendkiviili repiiléesemény bekévetkezésének felté-

teles valdszinlségét a y$-atilk funkcionalis meghibasodas |-edik szamitasi



- 13 -

esetére a repilés x-adik szakaszan a funkcionalis meghibasodas a repiilégép
egészének funkcionizalasara val6 hatasa, a személyzetnek a meghibasodas el-
haritasara és kovetkezményeinek felszamolasara tett intézkedései hatasossa-
ga, valamint a kil6énboz6 véletlenszer( tényez6k hatarozzék meg (kilsé és
bels6 gerjesztések).

Mivel a meghatarozasanak médszere nem megfelelden kidolgozott,

a funkciond

meghibasodasnak a repiilés biztonsagara gyakorolt hatdsa ér-
tékelésekor célszer( a mérnoki elemzés eredményeit felhaszna

ki

és a rend-

reptiléesemények meghatarozasahol ndulva determinal a » 0

értéket, ha a funkcionalis meghibasodas nem vezethet valamilyen kiilonleges

eseményhez és ;OJX * 1 értéket, ellenkezé esetben.

A személyzetnek a funkcion: meghibasodasok kévetkezményeinek kom-
penzalasaval kapcsolatos tevékenységét az elemzés soran nem vesszik figye-

lembe.

A funkciond

rendszernek a repiillés biztonsagara gyakorolt hatasa
értékelése esetén felhasznalhatok a repiil6gép egészére vonatkoztatott kii-
I6nleges események gyakorisaganak adatai az angol légialkalmassagi elGira-

sokbol, egy repiillt érara vagy egy repilésre vonatkoztatva.

A kulonleges események keletkezésének megengedett valdszinlsége repii-
Iés kozben (l.sz. tablazat).

I.sz. tabléazat

Gyartmany Bonyolult Veszélyes Torés Katasztrofa
feltételek helyzet

Repiil6gép <107 3«10"5 <1075-10°7 <10-7 «10"7

Funkcion <io"4.i0"6 <1l0‘a «1070

rendszer



A funkcionalis rendszernek a repiilés biztonsagara valé hatasanak ér-

tékelését a rendszer vizsgalt funkcionalis meghibasodasaval kapcsolatos va-

lamely lehetséges rep.esemény kialakulasi valészinliségének osszehasonlita-

saval végezzilk az l|.sz. tablazatban k6zolt szamadatokkal. Ekkor a funkcio-

na rendszer elemzését gy tekintjik, hogy nem hat 3 repiilés biztonsaga-

ra, ha a funkcionalis meghibasodashoz tartozdé Gsszes szamitasi esetre mi
den kilonleges rep.esemény keletkezésének valdszinlisége kevesebb a megenge-

dett értéknél.

A légkondicional6 rendszer elemzése soran feltételezziik, hogy a kon-

di ik, ezért

a repiilés szakaszokra valé bontasa nem tortént meg.

s soran azonos izemmédban miko

onalé rendszer a teljes repi

A kulonleges esemény kialakulas! val6sziniiségének meghatarozasa az
osszes szamitott eset realizalddasa soran mindegyik funkcionalis meghibaso-
das esetére a szerkezeti vazlatok modszerével tortént az l.sz. kifejezés

szerint.

A szamitasi eredményeket a 2.sz. tablazat tartalmazza. A tablazathol

lathat6, hogy a repllési viszonyok bonyolultabba véalasanak valészin(isége a
vizsgalt szamitott esetekre 10°5-t6l 10~6-ig terjed6 tartomanyba esik, és

nen gyakori eseménynek szamit mint mérsékelten val6szinii esemény CI10"4).

A 0,84,10“6 val6szinlséggel bekovetkez6 veszélyes helyzet kialaku
sa nem gyakoribb, mint kis valésziniiségi (10 ). Ezért a tovabbi elemzés
soran elfogadhatd, hogy a légkondicionalé rendszer funkcionalis elemeinek a

meghibasodasai nem hatnak a repilés biztonsagara.

A léokondicional6 rendszerelemek hibamentességének elemzése

A légkondicionalé rendszerelemek hibamentességének elemzése azon sta-

tisztikai adatok alapjan torténhet, amelyeket az adott repiilgéptipus lze-

meltetése soran gyijtink.

A statisztikai informacié feldolgozasanak célja, hogy kideriljon a
rendszerelemek meghibasodasaig ledolgozott tizemidejének eloszlasi torvény-

szeriisége .



A rendszerelemek hibamentességének elemzési sorrend,

1. A rendszer célfunkci6janak meghatarozasa és 6zek nem teljesitését kival-

t6 funkcionalis meghibasodasok felsorolasa.

2. A széamitasi esetek Osszeallitasa minden funkcionalis meghibasodas eseté-

re, melyek kivalthatjak ezen meghibasodasokat.

w

. A bonyolult rendszerek megbizhatésaganak értékelési modszereivel meg
kell hatarozni a funkcionalis meghibasodasok keletkezésének valésziniisé-

gét szamitasi esetre a repiilés 6sszes fazisara.

elemzési médszerekkel értékelni kell minden funkcionalis meghi-

4. Mérnoki
basodas kévetkezményét az Osszes szamitasi esetre a repilés minden fazi-
séban, és meg kell hatarozni a kiilénleges esemény kialakulasanak fel-
tételes valosziniiség 0%

Sfx,

5. Meg kell hatarozni a kilonleges esemény kialakulasanak valészinilségét az

Osszes szamitasi esetre minden funkcionalis meghibasodas esetére

(l.sz. kifejezés) kifejezésénk megfelelden.

6. A funkcionalis rendszer minden elemére kiszamitott Q « értékeket ossze

gyakori

6 kiulonleges események ismétlddé:

kell hasonlitani a megfel

gaval .

A statisztikai eloszlasok elméleti és kapott gyakorlati azonossaga
lehetséget ad a hibamentes miikodés valésziniliség eloszlasi paramétereit

meghatarozni és kovetkeztetéseket levonni a meghibasodasi rata valtozasanak

Jellegér6l TJU a rendszerelemek esetére.

A meghibasodasi rata ~/t/ hisztegramjanak felépitéséhez a funkciona-

rendszerelemek meghibasodasaival kapcsolatos statisztikai adatokat le-

i6szakra kell feldolgozni. A statisztika

galabb egy-két éves lizemeltetési

feldolgozasat a repulégéppark valtozasanak figyelembevételével kell végez-

is rendszerelemekben lezaj

lehet6vé teszi a funkcional folyamatok

, am

uzemeltetés kozbeni Figyelését.
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A kond

onalé rendszer miiszaki karbantartasa lUzemeltetési koltségei-
nek, munkaraforditasanak és allasidejének csokkentése a végrehajtand6 mun-
kak mennyiségének csokkentésével és egy sor ellendrzési nunka végrehajtasi
ciklusidejének a novelésével érheté el.

Javitas soran az lzemeltetési kéltségek, munkaraforditasok és &

S-

k csokkentését a helyrea

asi munkak mennyiségének olyan meghatarozéasa
biztositja, moly megfelel a légkondicional6 rendszor tényleges miszaki al-
lapotéanak.
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Vorés Miklés rk.szézados, f6iskolai adjunktus:

A REPULOGEP FEDELZETI RADIOTECHNIKAI BERENDEZESEK
MEGBTZHATOSAGANAK MINOSITESE

BEVEZETES

A radidtechnikai berendezések egyik legfontosabb tulajdonsdga a meg-
bizhatdsag. A megbizhatésagi Jellemzék véletlenszerlen valtozé mennyiségek,
meghatarozasukkal a val6szinliségszamitas, illetve a matematikai statisztika
foglalkozik. A leggyakrabban hasznalt megbizhatésagi fiiggvények kozotti
osszefiiggéseket az 1.tablazat tartalmazza.

1. tablazat
Megnevezés R () P () f Mt)
Hibamentes mikodés P
valészinlsége, R(t) - - RTL)

Meghibasodas va
PR 1-r(t

szin(isége, F(t)

Meghibasodas valé6-

szinliségének s(irii- ?f(u)du If(u)du J F<u)du

ség-fiiggvénye, f(t) t o t

s Aci t t
Meghibasodasi _jAQudu —jACu)du
rata, A(t) e 1-e*

A fedélzeti radidtechnikai berendezések minésitésére alkalmas megbiz-
hatésagi mutatok kozul leggyakrabban hasznalt az un. MTBF (Mean Time Betxe-
en Failurcs), mely a meghibasodasok kézott eltelt atlagos id6tartamot adja

cég. Az MTBF kévetkezd fajtait hasznaljak:
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, gyartoi szamara a

- eléirt (MT8Fe) - egy Uj berendezés fejleszt

irt érték;

megrendel6 altal e

- prognosztizalt vagy szamitott <MTBFp) - a felhasznalt radioelekt-

ronikai alkatrészek laboratériumi korilmények kozott meghatarozott
meghibasodasi rataja és az aramkori struktirak alapjan, szabvany
altal el6irt szamitasok Utjan nyort érték. A telepités koérilményeit
figyelembe véve az USA MIL-STO-756 szabvany a kovetkez6 szorzoté-

nyezéket irja el6:

hajofedélzet x 1,0 mesterséges hold:

gép X 6,5 indulé és leszall6 palya x 80

rep
rakéta x 80 foldkoriuli palya x 1,0

- laboratériumi (MTBF?) - szabvany altal eléirt médon, laboratér
korulmények kozott végzett vizsgalatok eredményeképpen nyert ér-

ték. A MII-STO-781 szabvany szerint tervezett Kkisérlet lefolyasat

ffutatja az l.abra. Ha a kisérlet
idétartama alatt a meghibasodasok
szama a 2. zonadba esik, a beren-
dezést selejtessé nyilvanitjak.

Ha a meghibasodasok szama a sati-
rozott terileten belil van, a be-
rendezések eleget tesznek a kove-
‘telményeknek.

Az 1. zéndba es6é meghibasodasi
szam esetében a kisérletet addig
folytatjak, amig a fenti két ese-
mény kozil valamelyik be nem ké- 1. abra

vetkezik.

- uzemi (MTF8jj) - valés iizemeltetési koriilmények kozott meghataro-
zott érték (szamitasakor csak a légi iizemelési id6ot veszik figye-

lerce).

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a valds korilmények kozott iizeme

berendezések meghibasodasi valészinlisége gyakran nagysagrenddel nagyobb,



aint az elGirt vagy a prognosztizalt érték. A cikk célja a megbizhat6sagi
mutatok szamitott és az lUzemeltetés soran nyert értékeinek 6sszehasonlita-
sa, a kozottik 1évé eltérések lehetséges okainak feltarasa, illetve az el-

térések csokkentésére iranyulé eredmények bemutatasa.

Szamitott és valds uzemeltetési korulmények kézott meghatarozott meg-
bizhat6sagi mutatok értékeinek osszehasonlitasa

Az USA légierejében ot évig tartd, 12 fajta radidelektronikai beren-
dezést 10 kilénboz6 fegyverrendszerben, tobb tipusd repulégép fedélzetén
uzemeltetve nyert adatokat foglalja ossze a 2. tablazat. Az Osszes Uzemidé

1 7A0 000 6ra volt, ebbél 1 100 000 6ra jutott a légi Uzemeltetésre.

2. tablazat

MTBPp MTB?! MTBFU  MTBFX *(357

Berendezés MT3?e MTB?0 MTBFe  MTBFX *rep
Hirkozl16 2,43 1,23 0,25 0,36 1,31
" 0,94 1,00 0,05 0,32 1,41
Lokacioés 1,10 1,25 0,28 0,51 2,20
" 1,48 1,06 0,23 0,60 2,17

" 2,25 1,59 0,11 0,20 2,71
" 3,44 1,21 0,56 1,27 1,76
" 3,00 1,72 0,07 0,07 1,42

Radiodnavi-

gacios 1,056 0,9 o b 0,22 2,48
" 4,27 1,30 0,15 0,35 2,18
" 2,25 1,35 0,17 0,28 2,04

1,0l 1,32 1,13 1,16 1,23

0,98 0,99 0,46 0,63 1,18
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A téblazat adataibol megallapithaté, hogy mig az eléirt és a labora-
toriumi MT8F értéke kozeli, addig az tzemi és az el6irt (vagy laboratériu-
mi) kozott nagy az eltérés. Az eltérések az aldbbi okokra vezethetdk vissza:
1. / A megbizhatésag értékelési (szamitasi) modszereinek eltérésége:

- kis szami vizsgalat eredxénycinck altalanositasa;

- a laboratériumi korulmények nem tudjak teljes egészében modellezni a

valos tzemeltetési viszonyokat;

tlmények kozott

- ugyanazon Jelenség laboratériumi, 111. valés izemi ko
hibatlan mikodé vagy meghiba asnak is szamithat. (Pl. MTBF..

meghatarozasakor a miszaki kiszolgalas teljes folyamata - mely tar-
talmazza a technoldgia szerint el6irt ellenérzéseket és a tényleges
meghibasodas esetében szikséges javitomunkat is - meghibasodasnak

szamit);

- a laboratériuni kisérletek és a valos lzemeltetés soran kiilonbozé
idéalapot vesznek figyelembe MT8F meghatarozasakor. MTBF~ szamita-

sakor a kisérlet idStartamanak és az ez alatt bekévetkez6 meghibaso-

dasok szamanak hanyadosat, mig MTBF.. meghatarozasakor a trep 1
d6 és az ehhez sziikséges naptari idészak alatt bekévetkezd

tzemelési
meghibasodasok hanyadosat szamitjak. A berendezések azonban nemcsak
ellenérz6 munkak végrehajtéasa

repilés kozben, hanem az el6irt fo
soran is mikodnek, s ez az id6tartam jelentGs lehet.

A 2. tablazat tossz/trep oszlopaban az Gsszes lizemid6 és a lé
uzemid6 hanyadosa van feltintetve.

MT8Fe és MTBF.. értékei kozelithetéek, ha az utébbi meghatarozéasa-
kor a berendezés togg2 uzemidejével szamolnak (MTBFx/MT8Fi osz-

lop a 2. tablazatban).

2. / Az uzemeltetés sajatossagai. Az MTBFg és az MT8F, kozotti eltérés

kb. 50 \-at az uzemeltetés kérilményei okozzak:

- legerGsebb hatast a berendezések cseréjének intenzitasa, a Javitas

idétartama, a repiilési feladat id6tartama és bonyolultsaga, valamint

a berendezések iizemideje fejt ki;
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- a meghibasodasok 20-60 %-a kikapcsolt allapotban kévetkezik be. Je-
lenleg még nincs megbizhaté médszer a nem mikodé berendezések allapo-

tara haté kilsé tényezék figyelembe vételére;

- a Javitoémunkék tobb mint cgyharmada nem magukra a berendezésekre, ha-
nem a kozottik 1évé csatlakozd és illesztd egységekre iranyul, me-
lyek ellendrzése a hibaelharitas utan megkoveteli a kapcsolédé beren-

dezések bekapcsolasat, igy annak tzemidejét noveli;

- a berendezések megbizhatésagara hatassal van az tzemelteté és a Ki-

szolgalé allomany felkésziltsége, lelkiismeretes munkavégzése.

A laboratériumi és a val63 iizemeltetési korilmények kozotti jelent6s
eltérés. Ezt bizonyitja, hogy az lizemeltetés soran bekovetkezé meghiba-

sodasok tobb mint felét kiilsé behatasok okozzak. Vadaszrepiilégépeken és

bombazékon végzett megfigyelések soran az MTOFe/MTOF.. érték 2,7
111. 1,3 volt, ami a vadaszgépekre hatdé erdsebb kiilsé hatdsok isme-

retében szintén ezt tamasztja ala.

A kills6 tényezdk kozil legerésebb hatast a hémérséklet, a vibracio és a

paratartalom széles hatarok kozotti, gyors, egylttes valtozasa fejti

ki. A 2. abran a hémérsékleti és a vibraciés terhelést mutatja valos

repillési  korulmények, valamint a MI1-350-781 szabvanynak megfeleld la-
boratériumi vizsgalati kortulmények kozott, (a/ abran: 1,2,3 - sivatagi,

. sarkvidéki uzemeltetés soran mért értékek; 4 - szabvany

tropusi, i
altal el6irt valtozas; b/ abran: 1 - szabvany altal eléirt, 2,3 - nor-

légilovészet esetében mért értékek).

['v.4

mal repilés, i

2. é&bra
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A méréseket A-7 tipusi repil6gép lokatorterében végezték. Szemmel
lathaté a kisérleti és a valos Uzemeltetési viszonyok kozotti jelentés el-

térés.

i vizoalati moédszerek korszeriisitése

A laboratéri

Az eddig leirtak alapjan nyilvanvalé, hogy a radiétechnikai berende-
zések megbizhatdsaganak meghatarozasakor a valds itzemeltetési viszonyokat a
i kisérleti korulménye-

lehetéség szerint legjobban megkozel ité laboratéri
A mérésértékeléshez nélkiillozhetetlen Gj eldirasok és

ket kell biztositani
szabvanyok kidolgozasa. A korszer(isitést célzd intézkedések két csoportba

sorolhatok.

Az els6 csoportba az adatgy(jtés szervezési kérdései tartoznak. Egy-
ségesiteni kell a mérésadat-gylijtés rendszerét, valamint azonos meghibaso-

dasi kritériumokat kell alkalmazni a vizsgalatok és az ilzemeltetés soran.

A masodik csoportot a vizsgalé berendezések korszer(isitésére iranyulé
miszaki megoldasok, elképzelések alkotjak. Ezek nem ritkan nagysagrendekkel

't a hagyomanyos technika.

tobb anyagi befektetést kovetelnek, m
A vizsgalati korulmények korszeriisitése

Alapvet6 cél, hogy a laboratériumi korilmények minél jobban megkdze-

ITtsék a valds Uzeraeltetési viszonyokat.

Ennek érdekében:
- a kisérleteket a repiil6gép tipusanak, a vizsgalt berendezés fajta-
janak és a fedélzeten torténé elhelyezésének, valamint a jellegze-

tes repilési tzemmédoknak a figyelembe vételével kell kialakitani;

- a kisérletek soran az o6helyen torténé mikodést és a berendezés

kikapcsolt allapotat is szimulalni kel

kell az iizemeltetés foldra, kornyezetének j

imatikus viszonyait;
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- széleskorien kell alkalmazni a repiillés kozben szerzett, valar

matematikai modellezés soran nyert adatokat, tapasztalatokat;

is eszkdzeivel racionalizal

- a kisérlettervezés és a fakt-ana
kell a vizsgalatok soran alkalmazott kiillsé behatasok id6beli sor-

rendjét;

- a laboratériumi vizsgalatok soran a berendezéseket igénybe vevé ha-
és dinami-

tasokat komplex médon, azaz egyidejiileg kell létrehozi

kusan, a kézottik lévé kélcsonhatasnak megfelelGen kell valtoztat-

ni. A MIL-ST0-810 szabvanynak megfelelé vizsgalati ciklust mutat a

3. ébra.
u - tapfesziltség;
f - paratartalom;
1 - hoémérséklet;
2 - paratartalom;
3 - nyomas (magassag);
A - vibrac

3. abra

A vizsgalati programok korszer(isitése

Az Gj laboratériumi vizsgalati eljarasok kozés jellemzGje a komplex

behatassorozat létrehozasa.

A 3. tablazat és a A. abra a Gnrman cég altaljavasolt komplex beha-
tassorozatot abrazolja. Egy vizsgalati ciklus a repiill6gép osszes lehetsé-

ges, valés korilmények kézott regisztralt Uzemmédjat magaba foglalja.
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Megnevezés

Poldi uzem (hideg nap)
2nelkedés
Peladatvégrehaj tas
Sullyedés (meleg nap)
Poldi allohely ()
Poldi tzem (@)
Etaelkecés

Peladatvégreha,) tas

Sullyedés (hideg nap)

Id6tartam

30 perc

Berendezésfiig-

30 perc

Berendezés-
fuggd

Poldi alldéhely (hideg nap) 30 perc

A. abra

3. tablazat

3erendezé3
allapota

Bekapcsolva

*

Xikapcsolva
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A komplex vizsgalatok hatékonysagat bizonyitjak a kovetkezd ariatok.
Az F-4 repil6gépek Tesziltségszabalyozé paneljének gyakori meghibasodasa
miatt 101 darabot komplex vizsgalatra bocsatottak. A vizsgalat soran 40 -
2000 Hz spektruml, 25 g vibraciés terhelést koitoindltak <- 60 -f - 125)°C
kozotti héoérséklctvaltozassal. A vizsgalt panelok koziil 82 esetben jelent-
kezett meghibasodas, alapvetéen az 6sszekotd elemek gyengesége miatt. Az
AN/ARN-84 navigacidés lokator MTOF.. értéke 50 + 200 6ra volt, mely a komp-

lex vizsgalatok befejez6dése utan 1000-2000 o6rara névekedett.
A vizsgal6 rendszerek korszer(isitése

A kisérleti modszerek és programok valtozasa szilkségessé teszi 3

vizsgald rendszerek korszeriisitését is (5. abra).

ncftcisod
OBaztaun
* INGER

nooo-i hnomitAs

A kills6 behatasokat (ingereket) létrehozd berendezések olyan zart
vizsgalokamrak , melyek dinamikusan valtozé kornyezeti hatéasokat (hémér-
séklet, nyomas, paratartalom, vibracié) képesek egyidejiileg, programvezér-

Iés alapjan létrehozni.

Az univerzalis berendezések mellett rohamosan terjednek a spec

zalt, csak adott tipusi fedélzeti radidtechnikai rendszer vizsgalatara al-

kalmas eszkozok is.

A mérési eljarast megvaldsité mérérendszer, mérékésziillékek, mérémi-
szerek, jelatvivé és jelfeldolgoz6 egységek, atiatrcgisztralé késziilékek és
vezérlék meghatarozott (szabvanyositott) informacids kapcsolatokkal rend-
szerbe tervezett egyiittese. A mérérendszer fontos jellemzéje a rugalmassag,
az egyszer(i valtoztathat6ésag, a bévithetéség. Szinte kizarélagos korszerd
rendszerek esetében a jelfeldolgozasi és vezérlési funkciok szamitogépekkel

valo elvégzése.
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Meghatérozd jelent6ségli az ember - gép, Ul. a méréstechnikus - mérérend-

alet.

szer kapcsolat szempontjabol a komfortos, elektronLkus kezelGi f

osszefoglalas

Az elmondottak alapjan megallapithatjuk, hogy a laboratériumban mért

és a valoés uzemeltetési kérilmények kozott nyert megbizhatésagi jellemzok
kozotti  jelentds eltérést alapvetéen a kisérletek altal csak kozelitéen

imitalt kiillsé kérnyezeti hatasok okozzak.

A laboratériumi vizsgalatok eredményeinek tovabbi pontositasa céljabol a

kovetkezd modszereket kell alkalmazni.

- a radidtechnikai berendezések megbizhatdsagi analizisét szélesebb,
tobb o6sszefiiggést feltaré statisztikai adathalmaz alapjan kell
nyerni, mely figyelembe veszi a konkrét reptlégép tipust, a vizs-
galt berendezés fajtajat, elhelyezését a fedélzeten, az Uzemelteté-

si légi és fol sajatossagait, tapasztalatai
- a berendezéseket igénybe vevd kiilsé hatasokat komplex médon, azaz

egyidej
csonhatasnak megfeleléen kell valtoztat

évé kol-

eg kell [létrehozni és dinamikusan, a kozot

- kiegészité kulsé hatasokat is létre kell hozni (pl. elektromos ha-

l6zatokban létrejobo tranziens folyamatok, berendezések szal

raktarozasa, kikapcsolt apotban);

- gyorsitott laboratériumi vizsgalati médszereket kell kidolgozni
kilonés tekintettel a magas MTBF-el rendelkez6 berendezések részé-

re;

a fenti kovetelményeknek megfel szabvanyokat és mérésértéke-

eljarasokat kell kidolgozni.



1. Szerk. Dr.Schnell:

2. Or.

Hazman:

FELHASZNALT IRODALOM

Jelek és rendszerek méréstechnikaja
Miszaki Koényvkiadd, 1985.
Zarubeznaa Radioelektronika, 1980/1.

Elektronikai berendezések tervezése

Miszaki Konyvkiadd, 1937.
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Kormendi Géza nk.srnagy, sko adjunktus:
GAZTURBINA FORGOLAPAT-KOSZORU ES A TURBINAHOZ
KOZOTT1 RADIALIS RES HATASA A TUR3INAFOKOZAT

HATASFOKARA

A gazturbina forgérész beékelddésének elkeriilése érdekében a turbina
lapatvég és az allérész kozott meghatarozott nagysagu radialis résnek kell
lennie. A radialis rés szikséges értékét hagyomanyos gazturbindknal a haj-
tomid hideg allapotaban abb6l a megfontolasbél allapitjak meg, hogy sem in-
Itasakor ne kovetkezhessen be a lapatvég és a

ditaskor, sem a hajtomi leal

haz érintkezése.

A hajtomli inditasakor a forgdlapatok hémérséklete gyorsabban novek-
szik, mint a turbinahaz hémérséklete, ugyanakkor a forgdlapatok a rajuk ha-

erd miatt rugalmasan meg is nylGlnak. A turbinahaz geomet-

t6 centrifuga
riai formaja és hémérsékleti viszonyai kisebb atméré-novekedést tesznek le-
het6évé a hajtomi inditasakor, mint amilyen mértéki a forgélapatok sugarira-
nyG megnylGlasa. Ezaltal higed hajtomire rosszul megallapitott rés esetén
osszeérhet a forgolapat vége és a turbinahdz. A haz és a lapat érintkezése
és forgorész osszeékel6-

a turbina sériilését, szélsGséges esetben az &

dését erednényezi.

A hajtomli leallitasakor a forgdlapatok hémérséklete lassabban csok-
ken, mint a turbinahaz hémérséklete, igy ledllaskor is el6fordulhat - hely-

telen szerelési rés mellett - a turbina sérilése.

A hajtéml allandésult tizemmédjan a felmelegedés és a lapatok rugalmas

megnyulasa miatt a radialis rés kisebb, mint allé hajtominél.

is rés értéke a hajtoml Uzemod-
él kisebb

Az eddigiekbSl lathaté, hogy a radi
jatol nagymértékben flugg. A célszer(iség azt diktalja, hogy ez mi
legyen a hajtoémi valamennyi (izemmédjén, emiatt korszeri gazturbi

as hajto-

miveknél mar alkalmazzdk a rés-szabalyozé rendszereket.



A radialis rés nagysaganak hatasa a fokozat miikodésére

lehet elképze

A rad
ahol a gy(ir bels6 atméréje a lapatvég-atmérd, kiillsé atméréje a hazatraérs,

s rést, oint egy vékonyfalli hengergyi
a gylir szélessége pedig kozelitéleg egyenlé a lapatvégprofil harjaval.

Ebben a hengergyiriben igen bonyolult aramlasi viszonyok alakulnak
ki. Magaban a réshen ataramlé gazban is haromdimenziés aramlasok jelennek
meg, ezzel egyitt a résben aramlé gaz kolcsonhatashan van a lapatok kozott
kialakul6é paros orvényekkel.

A radia rés kis értéko <0,5 - 1,5 im) miatt a résbhen létrejové su-

gariranyu aramlas elhanyagolhaté, igy az aramlast sikaramlasként lehet fel-

fogni, amely két osszetev6bhsl &

1. Az allo-terel6 lapatokbol kilépd gaz-

aram egy része a gyird alaka radialis

résen keresztilaram a forgolapatok
végei felett. A gazaramlas nem ten-
gelyiranyda, hanem oc”-nél nagyobb
szogli a gaz viszkozitasa és a féaram-
lassal valé kélcsénhatasa miatt. Az
lyen iranya ataramlast tengelyira-
nytnak nevezik.

TengelyiranyG ataramlas

2. A lapat homorl és domborl oldalan el-
téré a gaznyomads, emiatt a homord ol-
dalrél a lapatvég felett a gaz egy
része ataramlik a dombord oldalra. Az
ataramlas hatasa ugyanaz, mint véges

szarnynal az indukalt ellendllas. Ezt

az ataramlast feltételesen kerileti
iranyinak nevezik.

Kertileti iranya ataramlas



anyban ataranlé gaz viszonyitott mennyisége and6 cirkuléacioés

A tengel
fokozatnal ( Cja * const.)

A «t

- a radialis résen 1 sec alatt tenge ranybon ataramlé

gaztomeg,

m - a turbinafokozat gazfogyasztasa,

lis rés viszonyitott

keresztmetszet teriilete,

- a radialis rés keresztmetszet terilete,

Arés

A - a turbina aramlasi csatorna keresztmetszet teriilete,
<T - a lapatvég és turbinahaz kozotti tavolsag,

[0} - a turbinahaz bels6 atmérdje,

h - a lapatté és a haz kozotti radialis tavolsag,

ooz - a fokozat kozepes atmérdje,

S - a résen ataramlé gaz slrisége,

AKbZ - a gaz slirlisége a fokozat kozepes atmérgjénél.



Az alkalmazott jelolések a mellékelt aora alapjan értelmezhetdk:

Az 1.2. kifejezés abban az esetben
igaz, ha az aramlasi keresztmetszete-
ket kiteritjuk és cf*D", valamint
h < 0ko2 oldalhosszisagu téglalapok-
ként fogjuk fel.

Turbinafokozat geometriai
méretei

A kertuleti iranyban &taraml6é viszonyitott gazmennyiség értéke az alabbi
osszefluggéssel hatarozhaté meg:

A yU:be<T- Z

A - a radialis résen 1 sec alatt kertleti iranyban ataram
gaztomeg,

yu. -atomlési tényezé (/£&0,6),

b - lapatvég profil harhossza,

z - lapatok szama a fokozatban,

WK - gaz keruleti iranya lapatvég feletti atararalasi sebessége

(egyszeriisité feltételként elfogadhatd, hogy

w2 - a fokozathol k

p6 gaz relativ sebessége.



A kilép6 keresztmetszet sebességi ha-

romszogéb6l lathaté, hogy

vV 1
1.4.
=¥ 2
Turdinafokozat sebességi
haromszoge
Az 1.3. és 1.4., valamint a 0,6 és twWj feltételek figyelem-
bevételével
1.5.

Az 1.5. kifejezésben szereplé t a lapatosztas. Az 1.1. és 1.5. kifejezé-

seket Osszeadva meghatarozhaté a radialis résen masodpercenként ataram

teljes gaztomeg:

A radialis résen ataramlé gaz csokkenti a turbina nyomatékét és a ha-

tasfok csokkenését okozza.

Alland6 cirkulaciés turbinafokozatoknal a nyomaték, illetve mechani-
kai hatasfok-csokkenés aranyos a tengelyiranyban ataraml6 gaz viszonyitott

tomegével .

A kertleti iranyban ataramlé gaz energiajat a turbina nem tudja tel

jes egészében hasznositani, mivel a belép6éi kozelében a gaz munkavégzés

nélkul aramlik at a lapat homort oldalarél a dombori oldalara. A k

kozelében kialakuld keriilleti iranyl ataramlas lényegesen kisebb veszteséget



okoz, mivel itt mar a gaz energiajanak nagyobb részét a turbina felhasznal-
ta. A Kkilépééinél ataraml6 gaz mar veszteséget ncn okoz, mivel energidjat
atadta a turbinanak. igy feltételezhets, hogy a kertleti iranyban ataramlo
gaz energidjanak fele nem veszteségként fog jelentkezni, hanem a turbina

munkajava alakul at.

A radialis résen felléps veszteségeket a rés hatasfokaval lehet fi-

gyelembe venni.

A turbina hatasfokanak szamitasakor a résnélkiili turbina hatasfokat

reg kell szorozni a rés hatasfokkal, ami azt jelenti, hogy az igy meghata-

rozott hatasfok mar tartalmazza a radialis rés okozta veszteségeket is.

Az 1.8. kifejezés felhasznalasaval megallapithaté, hogy a viszonyi-
tott radialis rés 1 Vos novekedése a turbina hatasfok 1,5 - 2,5 Vos csok-
kenését okozza.

rés okozta veszteség csokkentésének lehetséges modjai

A gazturbindk hémérsékleti viszonyait a hajtoml tUzemmédja hatarozza

meg, fgy adott szerelési rés esetén lzem kézben a radi

is rés nagysaga
minden (zetrmddon mas és mas. Az eltérd nagysagu radialis rés eltér6 hatas-
fokokat eredményez az tizemméd fiiggvényében. A tervezdé irodak arra toreked-

tek, hogy egyrészt csokkentsék a radialis rés nagysagat, ami csak egy

zonyos hatarig lehetséges, masrészt arra, hogy a rés értéke lehetéleg ne
legyen tzeimod-figgé mennyiség.



A résesekk(intés eredményei mar megtalalhatok az tizemelS hajtoémiveken
mint a lapatvégek bandazs-gy(rivel valé egyesitése. Ez a kialakitas teljes
mértékben megakadalyozza a kertleti iranyu ataramlast. A bandazs-gy(rd kil-
s6 hengeres feliiletén altalaban kialakitanak egy 2-3 fogu labirint-fésit,
amely a turbinahdzhoz erésitett kénnyen koptathaté betét alatt fut. Ez a
rany( atarsmlas okozta

megoldas nagymértékben képes csokkenteni a tengel

veszteséget is.

Amennyiben a bandazs-gydrin nem ala-
kitanak ki labi

t-fésiit, ugy a ha-
tasfok-novekedés lényegesen kisebb
mértéki lesz.

A bandazs-gy(r( kialakitasa csokkenti
a lapatok kisfrekvencias vibraciés
terhelését is. Heg kell azonban je-
gyezni, hogy a lapatvég tomegének no-
vekedése a lapatra haté hazéigénybe-
vétel jelent6s novekedését okozza. A
hazhoz erésitett, kénnyen koptathaté
betét altalaban 0,1 - 0,15 mm vastag-
saglu  foliabol kialakitott oéhsejt

szerkezet, amelynek magassaga 2-3 mm.
A méhsejt-szerkezetet a veszteségek
k

csokkentésére toltdanyaggal ol

Sandazsgyiiriivel atott Ki.

turbinalapat
Tolt6anyag nélkiilli néhsejt-szerkezet helytelen méretkivalasztasa a fellépé
intenziv turbulencia miatt a turbinafokozat hatasfokanak csoékkenését okoz-

hatja.

A radialis rés csokkentésének masik, az eldzénél hatasosabb médszere

fugg6é szabalyozasa. A hajtoml allancésult tizeirmédjain -

a rés uzemmod

els6sorban utazé tzemmédon - a szabalyozé rendszer mindig kisebb rést al

be, mint atmeneti zemmédokon.
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A rés értékének szabalyozasa a turbinahaz egyes alkatrészei szabalyo-
zott hiitésével valésithaté meg. Példaul az JT90-59/70 tipusu kétarami gaz-
turbinds sugarhajtomi turbinajanak hazat levegovezetd csatornak veszik ko-

ril, amelyekbe bearamlé levegé aennységének valtoztatasaval szabalyozhaté a

i méretének

forgélapatok felett 1év6 hazrész hémérséklete, Tgy geometri
szabalyozasa biztositja a mindenkori legkisebb radialis rés fenntartasat,

igy a turbina hatasfokanak maximalis értéken tartasat.

A hazrész geometriai méretének szabalyozasa biztositja a mindenkori

legkisebb radialis rés fenntartasat, igy a turbina hatasfokanak maximal

értéken tartasat.

Az abran lathatd aktiv rés-
szabalyozé-rendszer lehetévé tette
utazé Uzemmdédon a hajtomi tuzelS-
anyag-fogyasztasanak 0,6-0,9 \-os

csokkentését.

JT90-S9/70 hajtoml turbinahaz

hitérendszere

Egy masik alkalmazott megoldas a forgdlapatok felett elhelyezkedd

Usz6 bandazsgyiiri.

A gy(rit szegmensek alkotjak, amelyek az (sz6 tartégyiiriire vannak sajtolva.
Az uszogyliri tengelyiranyl elmozduldsat a csavarokkal rogzitett tamasztd
betétek akadalyozzak meg. A tamasztd betétek hornyaiban aramlé hiitélevegét



furatokon  keresztil vezetik az
Usz6 bandazsgyiriire, igy a lcveg6-
rennyiség valtoztatasaval barmi-
lyen tzemmédon biztosithaté a gyii-
rii szikséges atmérGje, ezzel pedig

malis radialis rés.

s rés aktiv szabalyozasa

uszégydrdvel

A gylrid radi s iranyu elmozdulasa excentrikus forgorész beépités

mellett is biztositja a teljes keriillet mentén a is rést, igy a maxi-

malis turbinahatéasfokot.

Az 3ktfv résszabalyozo6-rendszer alkalmazdsat megneheziti, hogy a rés

nagysaga igen sok tényezGtdl fiigg.
A teljosség igénye nélkil a rést befolyasolé néhany ilyen tényezé, a
hajtomi nunkakozegének hémérséklete, fordulatszama, vibraci6 mértéke, a

hajtomi elemeinek rugalmassaga.

A sok befolyasolé tényezé figyelenoevétele csak szamitdgép alkalmaza-

saval lehetséges, amely minden idépillanatra meghatarozza a minimalis rés
fenntartasahoz sziikséges hiit6levegé mennyiséget.

Az aktiv résszabalyozé-rendszer bonyolultsaga és raforditasi koltségei mi-

att jelenleg még kevés, csak igen nagy széridban gyartott gazturbinas haj-

tomiveknél lehet ezt a rendszert megtal
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Ovari Gyula rt<.6rnagy, f6iskolai docens:

EICFEENYILAZOTT SZARNYAK ALKALVAZtOINAK LEHETOSEGE

ES KORLATAI HAVGSE3ESSEC FELETTI VADASZREPULOGEPEKEN

A SO-as évek els6 felétsl a kulfo szaksajto mind gyakrabban adott

hirt egy (j, szokatlan formaju, clérenyllazott szarnyG szuperszénikus va-

daszrepil6gép megjelenésérdl, lletve kisérleti repiiléseirél. Tervek sze-
rint - amennyiben a berepiilési program igazolja az elGzetes elvarasokat -
ez a gép, az x-29-es lesz az ezredfordulé egyik nagy széridban gyartott ka-
tonai légijorméve.

lig jegyzett fel hirt el6renyilazott szar-

Mivel ezidaig a repiilléstorténct

gép sorozatgyartasarol (hangsebesség felettirdl pedig egyaltalan

nya repil

nem!), célszer( megvizsgal
- mi tette sziikségessé vsgy lehetévé e kontrukcids megoldast?
- milyen elényoket, hatranyokat hordoz?

- vannak-e korlatjai az alkalmazhatésaganak?

Kozel fél évszazada ismert, hogy
nagyobb repiilési sebességeken (M>»" )
s csokkentésének elen-

a légellenal
gedhetetlen feltétele a nyilazott
szarnyak alkalmazéasa. Minél nagyobb a
nyilazasi szog (\ ), annal kisebb a
légellenallas értéke (l.a. abra), an-
nal kevésbé mozdul el a szarny hiurja
mentén az AC-tengely (l.b. abra). Ez
utoébbi M«0,9-1,4 tartomanyban a
hosszstabilitast befolyasolja kedve-
Keds* zGen.

A xX*o# A repiillégép kereszttengelyéhez
I § képest a szarny hatra pozitivan
02 0.4 04 fti Z% 12 (4 14 M (\> 0), vagy elére negativan ("~< 0)
lehet nyilazva. E két lehetdség koziil

D, az aerodinamikai és stabilitasi szem-

1. abra pontok az utébbi;a - hagyomanyos



szerkezeti anyagokra épii - szilardsagi megfontolasok az elébbi megoldas
alkalmazasat teszik indokoltta. A kiil6nboz6ség alapvetdé oka az, hegy hatra-
nyilazott szarnynal a hossziranyl aramlas a szarnyvég felé, elérenyilazott
szarnynal a
szarnyté ira-
nyaba  fordul
el (2. tora).
Ennek  kévet-
keztében meg-
véaltozik a lé-
gerék terjedt-
ségként! meg-

2. abra oszlésa.

Eldronyllazott szarnynal 3 nagyobb terhelés a szarnyvégrél a szarny téré-
szére kerill. Ebben az esetben - azonos nagysagu légerét feltételezve -
csokken a hajlito igénybevétel (5-10 \-kal), ezaltal a szarnyszerkezet to-

megének akar 10 \-os csokkentése is lehet6vé valik. A megvaltozott aramlasi

viszonyok kovetkeztében 32 aramlaslcszakad.is is elGsz6r a szarnytd hatso

részén alakul ki. Ez fokozott lenéshiztonsagot és egy - a dugohizéba

esést megakadalyozd - emeldnyematékot eredményez.

szonyok kévetkeztében hangsebesség alatti

A megvaltozott aramlasi
tartomanyban kisebbek lesznek a szarnyvégi felaramlas (indukcié) okozta
veszteségek.
Ennek eredmé-
nyeként a lég-
ellenallas
mintegy 10-20
\-kal csbkken,
ami  csokkenti
a hajtomi to-

16er6 szikség-

letet, etve
a< j ébra b| hasonlé orany(i
tizcléanyag-

-megtakaritast tesz lehet6vé. A kisebb légellenallas (cx) miatt M <1
esetén megnd a nép josagi 3zéma (K « c /c ) is O.b. é&bra).
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Az el6renyilazott szarny moédosult kérilaranlasa kévetkeztében nagyobb
lesz az uzemi

4sszo6g tartomany (5.a. abra), ami viszont a gép mandvcr-
-jellemzéit befolyasolja.

Az el6renyilazott szarnyakat valamivel hatrabb knll a torzshoz rogzi-
teni, amint a hatranyflazottakat, ebbél adddéan:

- a szarny torzson atmend tehervisel6 elemei (fétartok, segédtarték
sth.) is hatréabb keriilnek, ami a torzs bels6 tereinek hatékonyabb
kihasznalasat teszi lehetdvé;

- jol alkalmazhat6 a felilet- (tér-) szabal

igy kozel optimalis
torzsfonna alakithaté

A szémitott el6nyos tulajdonsagok ellenére a AO-es években épitett
néhany kisérleti konstrukci6 kivételével (A. abra) a 80-as évekig mindéssze
egyetlen kisszériaju, elérenyilazott szarnyud
repilégép készult (az \ : -15°-o0s nyilazasi
szogli HF8-320 Hanga) .

A tartdzkodas alapvet6 oka a hagyomanyos anyag-
bol készilt, elérenyilazott szarnyak nagyfokul
divergencia-hajlama. Valamennyi szarny a rajta
ébred6 légerék hatasara, rugalmassaga kévet-
keztében tobbé-kové3bs felhaj

Egyenes szarnyak (\  0) esetében csak a fcl-
hajlas megengedett mértékét kell konstrukcio-
san korlatozni (5. abra), nyilazott szarnyak-
nal azonban a szerkezeti, szilardsagi sajatos-
sagokbol adoédé olcsavarodast is figyelembe
kell venni.



HatranyHalott szarnyaknal C~> 0> ez
nem jelent gondot, mert a szarny clft-
rc csavarodik, az allasszog csékkené-
se felhajtéerd csokkenté hatast fejt
ki. Enne* eredményiiként kisebb lesz a
felhajtas es ezaltal az el csavarodas
mértéke is. Eidcenyil8zoti szarnynal
(\< 0) a hatas époan ellentétes, az
eiesavaredas (6n-) gerjeszté légerot
hoz létre.

Mivel a szarny rugalmas tulajdonsagai
a teriedség centén valtoznak, az el-
csavarodas mértéke is kilonbézni fog
egyes szarnyaetszetekben. A legna-

gyobb értéket a szarnyvégeken éri el,

itt a novekmény AoC a c-
het (5. a. és b. abra).

5. é&bra
A divergencia kritikus é a
LT 2c:
A S [ASZTAC i(1- -fe 1X "fj" t9X]

osszefiiggés alapjan szamolhaté, ahol

A - szarnyfeliilet;

t6 merevsége;

cl, El - a szarny csavard és haj

XSZT

- a szerkezeti tengely és AC-tongely viszonylagos

XAC tavolsaga a haron (h);
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- a leveg6 siirosépe;

- egységnyi sszog valtozas altal létrehozott

felhajtéer6-tényez?, valtozas;

- sz fesztavolsagl szarny karcslsaga.

A néveiOben a jel elérenyilazott (\<0) o jel hatranyilazott
(*\> 0) szarnyra vonatkozik. Ennek megfeleléen az elérenyilazas névekedé-
sével csokken a divergencia kritikus sebessége. Ez deriil ki a 6. abra alap-
jan is. A szarnyak tipikus acroslasztikus jelenségei, a flatter, reverzalas
és divergencia koziil elényilazottakr8*"< -15°
értéket kovetden az utébbi a legveszélyesebb.
A divergencia kritikus sebessége Cv*) a
szarny konstrukcids elérccsavarasava! kismér-
tékben novelheté, de a jelenséget teljesen

kiklszobo csavaronorcvség (Gl) hagyomanyos
szerkezeti anyagokkal (pl. Al-Gtvozetek) csak
a gazdasagosnal lényegesen nagyobb témeg be-

épitésével biztosithatd.

A probléma megoldasara a 70-os évek kozepe utan, a kompozit anyagok
széleskoril elterjedését kovetéen nyilt lehetéség. Az els6 repiilést 1904-ben
végrehajto, szériagyar-

tasra szant, = -33°
szarnynyilazasu, szu-

perkritikus prof:

a
Grutman X-29-es repiil6-
gép mar ennek megfele-
16en keriillt kialakitéas-
ra (7. abra). A szarny
szerkezeti tomege az
ekvivalens hatrany!la-
zotthoz képes 10 %-kal
csokkent Ggy, hogy a

divergencia-veszély

teljesen megszint.
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A szarny hagyomanyos teherviseldrentiszcro ifétartok, hossznerevftdk) titan-

um-otvézetekb6l késziltek, a boritas viszont tobbrétegii, Iranyi-

is alum
tott, feszitett
szénszalas kompozit
anyagbol. A szén-
szalak olfifcszi-
tettsagc, mennyisé-
ge Iranyonként a
varhaté igénybevé-
telek aranyaban ke-
rilt reghatarozas-

ra.

Az x-29-es repl
gép esetében, a gép

hossztengelyére (x)

meréleges, etve
az azzal parhuzamos
szénszalak aranya
20-20 mig az e

két irannyal 45n-os (a szerkezett tengellyel 9°-o0s) szoget bezaré szén-

szalaké 60 \ (8. abra).

A feszitett, iranyitott szénszalak hatasara a szarny rugalmas felhaj-

lasakor a orofil kissé el6recsavarodik, ami a divergencia létrejottét ki

kiiszobo! Az igy kialakitott szarnyszerkezet eldre meghatarozott kilsé
fuggesztmények felszerelése esetén Is megfelelé szilardsagi tartalékkal

rendelkezik.

biztositaséra és a valtozatlanul

A divergencia elharitas tébboldal

fennal flatter-veszély megel6zésére (Id. 6.4abra. X< O tartomany!) a

szarny kiilsé flaporonjalnak f= kombinalt cslré * fékszarny) automatikusan
vezérelt mozgatasaval fid. 7.abra) tartjak az elcsavarodasi megengedett ér-
tékhatarok kozott. A tipus kisérleti gépeivel végrehajtott tobbszaz fel-
letéen a tervezék elvarasait maradék-

szallas a repllési tulajdonsagokat

talanul igazolta.
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Ludanyl Lajos nk.6rnagy, féiskolai adjunktus:

A RITE RENDSZEREK UZELFJENTARTAS/TIAX OPTIMALIZI®JSA
(A 21/E EWU KRITIKAJA)

Az lzeadentartas a kovetkezé f6 célok megoldasara torekszik:

- a repulétechnika tzemképes allapotanak biztositasa;
- a szikséges repiilési id6 biztositasa az lzemképesség magas szinten
tartasa mellett;

- a repulétechnika biztonsagos mikodésének folyamatos biztositasa.

Nyilvanvalé, hogy a repiilétechnika lizembentartéasa akkor J6, ha a le-

vegbben minél kevesebb meghibasodas fordul 6, illetve a hibafeltaré tevé-
kenység soran tlgy elé lehet késziteni a repilégépet repiléshez, hogy a le-
vegbben csak a véletlenszer(, elére nem lathaté meghibasodasok forduljanak
elé. Azonban nem lehet a repiil6technikakat allandéan ellendrzési, Javitasi

allapotban tartani, mert ez a harckésziltséget veszélyeztetné. Tudjuk azt

is, hegy a mai korszer(i repul6technikdkon a szakag rendszerek integralédnak
és nem csak berendezésekrGl, hanem mar komplexumairél beszélhetiink. Egyre
nagyobb mértékiek mind a szakagak, mind a szakagakon belili egyiittelkotié-
sek, minek kovetkeztében a rendszerek (izembentartasa bonyolultabba és mun-
kaigényesebbé valik.

Ismeretes az is, hogy a jelenlegi gazdasagi helyzetben a repi

icsapa-
toknal egyenlére nem varhaté az egyre oreged6 repilétechnika lecserélése
korszer(ibb tipussal. A meglévé, Uzemeltetett technikak hibagorbéi az elére-
haladott tizemid6ék miatt egyre inkabb emelked6 tendenciat mutatnak, ugyanak-
kor a gyakorlatban meglévé és alkalmazott hibabehatarolasi médszerek nem

elégitik ki az egylUttmikods rendszerek altal tamasztott kovetelményeket.

Eppen az “eléregedési”, elhasznalédasi folyamatbol adédik, hogy a funkcio-

nalisan kapcsolodé rendszerek egyittmikodési paraméterei lassan, de bizto-

san a tlrésmez6 als6 vagy felsé tiiréshatarait megkézelitik. Tehat meg kel-
lene oldani 3 paraméterek prognosztizaldsat is. igy a rendszerek diagnosz-

6technika iizembentartasa soran felveti azt az igényt, misze-

tikaja a reol

rint célszer( egy olyan ellenérzési algoritmust (technolégiat) kidolgozni,

amely egyidében haromféle kovetelménynek kell, hogy eleget tegyen:
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- biztositsa az 6sszes RiTE-rendszer (lzemképességét a szazad szint(
ellenérzéshez sziikséges ellendrz6 berendezésekkel,
- az ellendrzési algoritmus munk3- és id6igénye tartson a minimumhoz,

- blokkmélységig diagnosztizaldé program legyen.

A paraméterek prognosztikai szempontb6l torténé kivalasztasa, valamint a
prognosztika gyakorlati megvaldsithatésaga kiillon megfontolast igényel,

amely nem témaja ennek frasnak.

A cikk a 75A tipusl repil6gép egyittmikods RATE-rendszerei lzemben-
tartasaval foglalkozik a fent emlitett 3-as kovetelmény figyelembevételé-
vel. osszehasonlitasi alapot szolgaltat a 21-E Egységes Miiszaki Kiszolgala-

si Szakutasitasban foglalt Gzembentartasi feladatokhoz /1/.

Egy ellendrzési algoritmus kidolgozasakor az ellen6rzendé rendszer

miikodési vazlatabol kell ndulni (l.sz. éabra).

Az abran A; 8; ... G-vel vannak jelolve az ellenérzendé blokkok,
Zj, 22, ... Zjj-el a blokkok ki- és bemeneti paraméterei, melyek a
funkcionalis mikodését biztositjak, 1, 11, Ill-nal az egyes blokkokat sti-

ellen6rzé berendezések. Megkiilonboztetd jelzéssel (Z* ... Z7)

mul
azok a paraméterek vannak jelolve, melyek kontroll csatlakozékra vannak Ki-

vezetve, tehat a rendszer megbontasa nélkiil ellendrizhetdk, mérheték.

Els6é lépésben felirjuk a kimenGjel-blokk matrixat (KBM>fQjl ), amely
Iényegében a kimendjelek, és blokkok incidencia matrixa. Hasonl6 médon a
okk matrixot (83M=[Q"J) - l.sz.

masodik lépéshen megadjuk a bemendjel
abra. Harmadik lépésként egy sor matematikai mivelet elvégzése utan megkap-

jJuk a rendszermatrixot I YR3 (2.sz. abra).

Melyek ezek a lépések?

-Végrehajtjuk a[Q2l ésCQ” T-transzponalt matrixok BOOLE-al-

gebra szerinti szorzasat.

- A szorzas utan kapott matrixban az "1” helyére (tehat ott, ahol van
funkcionalis kapcsolat a kimené- és bemengjel kozott) beirjuk a

blokkvazlat alapjan a megfelelé blokkok megnevezéseit.

(ay - 1-
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- Majd végezetiill ahhoz, hogy megkapjuk a J.sz. abra 4. lépésében ab-

razolt [yrl-» BPM-matrixot, a rendszermatrix bemenetelre vizsgd
-vektorokat "kapcsolva” figyeljiik a kimeneteken megjelené valaszjei-

kusan ismételve és a valaszjel-vektorokat bi-

-vcktorckat. Ezt ci
narisan szuirmazva végezetiul megkapjuk a blokk-paraméter matrixot
(2.sz. abra).

Negyedik lIépésben a C3PM]-dol kihlGzzuk azokat a blokk-paraméter vektorokat,
melyeknek mérési lehet6ségei a blokkvazlat alapjan nincsenek biztositva,
fgy a minimalizalt .min. [BPMj matrixhoz jutunk (3.sz.abra 5. 1épés).

A kapott nimalizalt [8PM] elemzése soran a kovetkezéket allapithatjuk

eeg:

- A matrix a vizsgalt rendszer matematikai modellje, amely megmutatja, hogy

valamelyik blokk meghibasodasa mely paraméterekre van kihatassal.

A natrix "I1"-ei azt jelentik, hogy a vizsgalt (meghibasodott) blokk mely
paraméter tiirésmez6n kivilre torténé kilépését, azaz meghibasodasi Jelen-

séget ckozza.

- A sorok szumazott értékei a diagnosztizalasi sorrendet hatarozzak meg,
azaz a diagnosztizalas a legnagyobb 2 -értékkel kezdédik, majd folytato-

dik az utana eggyel kevesebbel, stb.

- A ain. C8PMj-oszlop (azaz paraméter) szerinti elemzésb6l kitinik, hogy a
vizsgalt paraméterre mely blokkok lehetnek kihatassal. Az oszlopok szum-
mazas utani sorrendisége az lzemképesség vizsgalat lépéseit adja meg (a
legnogyobbal kezdjiik, folytatjuk az eggyel kevesebbel, stb.).

Tehat a példaként elemzett rendszer (mIn.C8P.Mj-a) alapjan els6 lépés-
ben Uzemképesség-vizsgalatot folytatunk az oszlopok szuamazott sorrend

alapjan, azaz kezdjik a "10“-cs paraméter mérésével, mivel erre a paramé-

terre 6 blokk mikédése van hatassal -
-es paraméterrel (5 blokk) stb. Amennyiben a

Az ellenérzést folytatjuk a "9
mérések soran nem tapasztalunk eltérést az eldirt értékekhez viszonyitva, a

rendszert lzemképesnek Ttéljik.



Ko a mérések soran valamely paraméterek eltérnek a megadottaktd
agnosztizalassal folytatjuk a tevékenységet. A diagnosztizadlas egyik felté-
tele a paraméter-sorrend matrix [PSI kiszamitasa O.sz.abra 10. Iépés). Eh-
hez mindenekel6tt végrehajtjuk a nin.CBPX] - tovabbiakban [BPMj - transz-
pondlasat (6. lépés), majd ebbél az ugynevezett grafszinezési eljarassal
meghatarozzuk a blokk-sorrend matrixot IBS) O.sz. abra 9. lIépés). A graf-

szinezési eljarasnak az a lényege, hogy a graf cslcsait (melyeket a grafhi-

rok kotik oOssze) gy kell "kiszinezni” minimalis szami “szinnel™, hogy a

hurok mentén l1évé csiicsok mas-mas szinlek legyenek. Ezt a m

malis értéket

nevezik a graf kromatikus szamanak /2/.

Az eljaras lényege a kévetkez6: a [B8PM)T-matrixbol kell kiindulni

O.sz.abra 7. lépés). A graf cslcsai az A, 8, ... G blokkok lesznek.

>

cslcsokat a [3PM]T soronkénti ci alapjan iranyitatlan hurokkal koétjik

en nincs kapcsolat valamely blokkok kozott (pél-

ossze (8. lépés). Amennyi
daul az 1-es paraméternél), (gy ez az A cslcs 6nmagaba visszatér6 hurokjat
eredményezi. Rangsoroljuk a cslcsokat a legtébb, majd eggyel kevesebb stb.
iranyitatlan hurok szempontjabol. (Tehat az A, E és F” cslcsok rendelkez-
nek hat hirral, ezeket kovetik ot hirral a "B, C és D" cslcsok, majd vége-

zettl harom harral a "G" cslcs.)

Természetesen az “A, E és F“ cslcsoknal a pri tas tetszéleges lehet, ez a

végeredményt nem befolyasolja. Vegyik els6 lIépésként az "A" cslcsot és

"szinezzik ki sz 1l-es szami "szinnel™. Ez azt jelenti, hogy az "A" cslcsot
6sszekoté hurok mentén 1évé tobbi csicsot (8, C, 0, E, F, G) mar nem lehet
az 1l-es szami “szirnél" kiszinezni. Valasztunk egy masik hat hat harral
rendelkezé cstcsot (pl. "E" cslcs), és kiszinezzik a 2-es szamli "szinnel™,
mely azt eredményezi, hogy az “E" cslcsot 6sszekotd hirok mentén lévé tobbi
cslcsot (8, C, 0, F, G) mar mas “"szinekkel™ (az l-cs és 2-es szami “szinek”

kivételével) lehet csak "kiszinezni™.

Az eljarast folytatva az "F" csliccsal stb. és torekedve a felhasznalt
"szinek™ minimalis értékére végezetiill megkapjuk a graf kromatikus szamat,
amely megegyezik a felhasznalt *szinek" szamaval. Ez az altalunk vazolt
példaban hat, azaz az "A, 8, ... G" cslcsokat a fent emlitett feltételek

mellett malisan hat kilonbozé "szinnel™ lehet kifesteni. Az eljaras me-

A 3.sz. abran a graf cslcsai mel-

gadja az ellenérzések sorrendiségét is
4ban™ a hirok szama, a "nevezdben" a sor-

lett a "tort” kifejezés "szaml

rend lathatd.
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A "szinezés" végrehajtasa utan kaptunk egy [ BS}-«atrixot (3.sz. abra
9. léoés), amely a blokk-ellenérzések sorrendjét adja nép. Ha a £9Pm}-
transzponaltjat SOGCE-algebra szerint megszorozzuk a tBSj-oatrix-szal, meg-
kapjuk a paraméter ellenérzések sorrendjét, azaz aCPSI-matrixot 0.sz. &b-
ra 10. lépés). Diagnosztizalas esetén a [PS)-matrix és C8S3-matrix transz-
portaltjaibol, valamint X .1 (opmix1 M1) =t ([Sjx1 5T> 73/
osszefiiggés alapjan egyértelmien meghatarozhaté a meghibasodott blokk, ahol

M-vektor az iizenképesség-vizsgalat soran kapott paraméter-vektor, a 1 -Jel

pedig negalast jelent.

jaras illusztralasara egy példat elemzink a 4.sz. abran. A példa

azt szemlélteti, hogy az lizenkéoesség-vizsgalat soran kapott M paraméter-
vektor - felhasznalva az elGbbiekben targyalt lépéseket, eljarasokat - mi-

lyen blokk-meghibasodasnak felel meg.

Arra az esetre, amikor egy rendszert sok blokk és mérend6 paraméter
malizaléasi eljarast alkalmazzuk,

alkot, a A.sz. a&bran lathaté [OPn3- m

melynek lényege a kévetkez6:

1. A CBPMj alapjan iranyitott grafokat alkotunk.

2. A grafok cslcsai az ellenérzendé berendezések A, 8, ... G, etve a
blokkok funkcionalis mikodését biztosité Zj, Z2, ... Z”~ paraméte-
rek.

" van, az A, 8, ... G cslcsbhol iranyitott graf-

3. ott, ahol a CBPMI-ban
hart hizunk a megfelelé Zj, Z2, ... 2" cslcsha.

4. Végrehajtjuk a minimalizalast a kévetkezé feltételekkel:

a/ a cslcsokat osszekotd hurokat kihizhatjuk, de Ggy, hogy a blokk "ne

tnjon el”
(l.

-> Z~) vagy (D" - > Z°g) hurok nem huzhatd
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b/ a kihlzas utén a berendezés-csicsok ne legyenek kétértelmiek, azaz
két berendezést ne jellemezzen ugyanaz a mérhet6 paraméter
(pl. ha -3- -w*. 727921q és
meres sW<or 05,3 6zhatjuk ki a Z2-t, mert

a "B"-t és "C"-t ugyanaz a 79710 fogja Jellemezni).

Am

malizalas utan a x-gal Jelolt paramétereket hizhatjuk ki a fenti fe

tételek mellett.
A minimalizalas utan a megmaradt paraméterekkel felirhatjuk a min.C3PM]-t.
Tehat osszefoglalva az ellendrzési algoritmus 6 lépései a kovetkezok:

1. A rendszer mikodési vazlata alapjan rendszer-matrixokat alkotunk, majd
meghatarozzuk a vizsgalt rendszert leiré matematikai modellt, a blokk-

-paraméter matrixokt (tBPMI).
2. A CBPMI alapjan uzemképesség vizsgalatot folytatunk a rendszeren.

5. Amennyiben a [8PM] altal ellendrzend6 paraméterek nem felelnek meg az
eldirtaknak, diagnosztizalas kovetkezik a fentebb leirt algoritrus sze-

rint.

A révid bevezet6 és mintapélda bemutatdsa utan konkrét rendszerre at-
térve végrehajtjuk a MIG-21 (75A) tipusl repiill6gép rendszerelemzését. Ehhez
az 5.sz. abran lathaté 75A repiil6gép egyuttmikéd6 RATE rendszereinek
mikodési vazlatat hasznaljuk fel. A rajzon ugyanigy, mint az l.sz. &bran
az ellenérzé berendezések 1, Il. ... XIIl. rémai szamokkal, a fedélzeti
rendszerek megbontas nélkil mérhet6 paraméterei pedig *-os Pj, P2 ...
P27-tel vannak jelélve /4/.

Az abran az elemzést megkonnyité tipusmegnevezések is lathatok.

Ugyangy, mint ahogy azt a bevezetdben tettilk, a részlépéseket el-

hagyva a 6.sz. abran abrazoltuk az egyiittm(ikédé RATE-rendszerek minimali-

zalt blokk-paraméter matrixat (min.C3PMj).
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Az abréan 6sszehasonlitasképpen Kifejtettik a 21-6 EM<U szerinti lzem-
bentartasi (kiszolgalasi) formakat is /!/.
Csak az ellendrzés mélysége szempontjabol legfontosabb kiszolgalasi forma-
kat vizsgaltuk, az “Ismételt feladatra torténd”, valamint a "Repilés utani™
eldkészitéseket az egyilttmiikodés szempontjabol elhanyagolhatéan kevés elle-

nérzés mi3tt elhagytuk.

A harom [BPM] J6l tukrozi az ismertetett algoritmussal meghatarozott
BPM  (tovabbiakban a referencia [8PM] /75A/) és az "ElGzetes elSkészités",
a "Repilés el6tti el6készités”, valamint a "Periédikus ellen6rzés” CBPfO-a
kozotti kiulonbségeket. Kilonosen szembet(inG az utébbi harom [8PM]-nél 3Z

egytttmikodés enérzésének hianya, amely a kévetkez6 adatok alapjan is

kénnyen belatha

1. A referens [BPM] /75A/-modellInél a mérend6 paraméterek szamaZ p = 27,
mig a paramétermérések szama 2 A = 72. A paramétermérések szama, mint
adat jobban tikrozi az ellendrzés mélységét, valamint az ellenérzések
munkaigényét, mint a raérendé paraméterek értéke. Az "El6zetes elGkészi-
tésnél™ Z p * 18, mig . 27.

A "Repiilés elétti el6készités" csak a [3PM"J-n 0-s T *-el jelolt paramé-

terekkel valtozik az "El6zeteshez" képest, itt Z_P =19 és me =29

2. A 21-E EMKU szerint az lzembentarté szazadnal végrehajthaté legmélyebb
ellenérzés a "Periodikus ellenérzés”. Ennél a kiszolgalasi formanal az
el6z6 kett6hoz viszonyitva néhany egyuttmikodés-ellenérzés is végrehaj-
tasra kertl, de a kpott Zp és 2" értékek még igy sem érik cl a

referens 3PM /75A/ adatait. Ennél a kiszolgalasi formanal « 25,

3. Mindharom 3PM -nél végrehajtottuk a sorok és az oszlopok szunmazasat. A
kapott adatok onmagukért beszélnek. Erdekes megfigyelni, hogy mindegyik

szumma-

BPM  esetén az els6 7 paraméter (p~ ... p?) oszlop szeri
zott értékei megegyeznek. Azonban a tovabbiakban raadasul a fokozottan
egytttmikods és bonyolult rendszerek esetén mar nagyok a kiilénbségek a
referens [BPM] Javara (pl. a pg, p1Q, pu , p12, p13, pla, pl5, pl7,

PjO és p23 paramétereknél).
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A 75A repllégép egyiittm(ikodé RATE rendszereinek ellendrzése és diagnosz-
tizalasa mar jéval bonyolultabb feladat, mint a mintapélda rendszere, az

alkalmazott ellenérz6 berendezések, jelforrasok magas szama, valamint az

egyittmikodések szorossaga iiksé é tette az U sgalat

bonyolultsaghoz leszked6 vezérlését. A vizsgalat vezérlési lIépései a
7.sz. &bran lathatok.

A vezérléshez a blokk-sorrend [BS]-matrix, valamint az ellen6rzé bcrcn-
dezés-bokk matrix [EBBMjkialakitasa szikséges. Az tEBBMI kiszamitasahoz
felhasznaljuk a “diagnosztizalt blokk - egytttmikods blokk™ -matrixot
tOEMI, melyet a kimendjel-blokk matrix és a blokk-paraméter matrix
transzponaltjainak logikai szorzasabdol kapjuk.

A [DEMj-b6l "grafszinezéssel" kapjuk a blokk-sorrend matrixot tBSI,
amely megadja az egytttm(ikodé blokkok és a teljes rendszer lzemképcsség-

-vizsgalatahoz sziikséges blokkéilenérzési sorrendeket.

Ugyanigy, mint ahogy a mintapéldanal emlitettik, amennyiben az EBBM és
a BS -matrix altal vezérelt lzemképesség-vizsgalat soran o mért paramé-
tereknél eltérések nutatkoznak a megadottakt6l, "beindul- a diagnoszti-

24

6 program.
A diagnosztizalas f6 lépéseit a B.sz. abran vazlat mutatja.

Végezetil o6sszefoglalva a referens [BPM] altal produkalt "szolgalta-
tasokat™, ezeket Osszehasonlitva a 21-E szerinti lehetdségekkel, s ezt egy

tablazatban i

grafikonon abrazoljuk, a kovetkezé végkovetkezteté-

sekre jutunk (B.sz. abra):

1. / Az adott tipusi repulégép egyittmikod6é RATE-rendszereinek ellenérzése

soran a 21-E altal endrzott egyittmikods berendezések szama meg sem

kbzeliti a referens IBPM)-értékét.

2. / A referens IBPn] egyértelmid bonyolultsag-fiiggé (adaptiv) ellendrzési
sorrendet ad meg, a 21-E ezt egyetlen kiszolgalasi formajara sem irja

els.

3. / A referens[BPnldiagnosztizal6 ellenérzési programot ad ocg, a 21-E nem.

4. / A mérend6 paraméterek szamat tekintve a referens [9PM]-t egyediil a "Pe-

riodikus ellenérzés™ ellen6rzési mélysége kozel meg =25 ér-

tékkel, ezt is 60 naponként.
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5./ Az ellenérzés bonyolultsaganak fokmérGje a 2~-adat. Ez magaba fog-
lalja a mérés mélységét és terjedelmét. Az egyittmikodés ilyen értelmi
ellendrzése aranyosan nagyobb mjnkat jelent a 21-E szerint (a Z p-hez
viszonyitva), de igy is joval kisebb a referens CBP*fl-hcz képest.
Gyakorisagon a kiszolgalasi formak 21-E altal meghatarozott idGinter-
vallumait értjik.

A tablazatbol harcn fontos jellemzét kivalasztva CGY - gyakorisaga; ~

2*paramétermérések szama;2 EB - ellendrzott egyittmikods berendezések szé-

na) grafikonokon abrazoltuk az egyes jellemzdk kozotti Osszefiiggéseket. Az
abra is szemléletesen bizonyitja a referens (8?M]-clényeit a 21-E technold-
giai mjrkapontjaival szemben. A referens [BPM]-szerintl ellen6rzések gyako-
risagat a tablazat alatt 1évé osszefiiggés segitségével meghatarozhatjuk,
ahol

K/t/ - az ellenérzések koltsége,

- a meghibasodas al okozott kdltség,

urCBFIQ" a referencia [BPMI altal végrehajtott ellendrzés koltsége,

PEMU/t/ * az @Qyuttmikéds rendszerek uzemképességének valészinlsége /5/.

FELHASZNALT IRC3ALOM

RE/1043. 21-E Egységes Miszaki Kiszolgalasi Szakutasitas

Radiotechnikai berendezések

- Andrasfai Béla: Grafelmélet. Akadémiai Kiad6, Budapest, 19C3.

- A.0. Zakrevszki Logicseszkij szintez kaszkadnih szhea.

lIzdat.: “Nauka" 1981. Moszkva

- Re/257. A 75A tipusl repiil6gép GK-381.SZ. lizembentartasi és kiszolgalasi

utasitasa. Il1. konyv

E.M. Kudrjavcev: Isszledovanie opercij v zatiacsah, algoritmah

I programaah. Moszkva, R3dlo i szvjaz, 1904.
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ss LaszI16 tanarsegéd:

UJ ESZKOZOK A SZAMITASTECHNIKA OKTATASABAN A

TERMESZETTUDOMANYI TANSZEKEN

Az el6z6 tanévben a Természettudomanyi Tanszék tizendt

Commodore « A tipusu szamitégépet kapott. kalmazasukra a

szamitastechnika tantargy oktatasaban kerult sor.

Ezt megel6z6en HT-2080-Z tipusu gépekkel dolgoztunk. Ezek
miiszaki allapot és megbizhatésag szerint nem voltak mindig meg-
fele

Gyakori meghibasodas, programok tarolasi problémai sokszor hat-

ek, fgy az oktat6éi munkat sok apro kellemetlenség zavarta

raltattak a tanitast.

Az (j eszkozokkel az oktatas magasabb szinvonall korilmé-
nyeit prébaljuk megteremteni. Ennek részeként (j szamitastech-
nikai szaktanterem kerilt &atadasra. Ehhez kapcsolédbéan prog-

ramfejleszt6 munka is megindult, amely a kialakitott rendszer-

hez lgazodva segiti a tanari és tanul munkat. Az eddig el-

készult fejlesztéseket ismertetem.

A kabinet felépitését az abra mutatja be. o6sszesen tizen-
ot munkahely kerult kiépitésre, melyek iranyitasa és a perifé-
riakkal valo6 kapcsolata a tanari munkahelynél (T) telepitett

kozpontrol lehetséges.
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A szamitadstechnika tanterem felépitése

deohalézat és egy adat-

A rendszer lényegében egy zart
csatorna egylUttese. Ezek a kovetkezé szolgaltatasokat nyujtjak:

Képernyétartalmak valtoztatasa a videorendszeren keresztil
torténhet. A modszerek megvalasztasa az 6rak menetének megfele-
I6en kombinalhaté. A kozpontrél iranyitva - anélkil, hogy az on-
allo hallgatéi munkat megzavarnank - megvizsgalhaté barmely mun-
kahelyen a folyamatban l1évé tevékenység oly médon, hogy az a
tanari gép monitorjan megjelenik. Lehetdség van Uzenetek tovab-
bitasara Ggy, hogy a tanari gép képernyétartalmara valtjuk at a

kijelolt munkahelyen (vagy munkahelyeken, akar valamennyin egy-

idejileg) a monitort.

Utébbi funkcié kulénésen jol hasznalhaté Gj programozasi

elemek tanitasanal, illetve példaprogram bemutatasanal. Egysze-

ri programbetéltéssel mindenki szamara olvashat6 program-
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listat lehet biztositani, futtatas sorén a mikédés tanulmanyoz-
haté. A tanari munka hatékonyabba valik, hiszen a programok gya-
korlatilag azonnal rendelkezésre allnak. A HT-2080-Z gépekkel
sok probléma addédott a betdoltéseknél és ezért értékes idot vett
el a billentylizetr6l torténé programbevitel. Most azonban sza-
mottevGéen bévilt a lehet6ség az 6nallé munkara és ez mindenkép-

pen nove a foglalkozasok hatasfokat.

Tovabbi lehetdséget Jelent az 6rai munka szinesebbé té-

telére a hallgat munkahelyek képerny6tartaloainak cseréje.

t a tanari gép, akarmelyik monitor egy vagy tébb

Ugyanigy, m
munkahellyel &sszekapcsolhat6é és bemutathatéd az elvégzett munka.

A funkcié alkalmazasaval meg tudjuk mutatni egyrészt az el-
kévetett tipushibakat, masrészt pedig az adott probléma kilon-
b6z6 logikaval elkészitett megoldasait.

Megoldhaté még dedé-berendezés csatlakoztatéasa.

Minden monitorra kiviheté a lejatszott felvétel. Alkalmazasa

oktatofilmek bemutatasanal célszeri.

Az ismertetett funkciék minéségileg megvaltoztatjak az
médszereket. Az altalaban hasz-

eddig alkalmazott didakti

nalt segédeszkézeink mellett - pl. frasvetitdé, abrak, program-
listadk stb. - egy dinamikusan hasznalhaté rendszer all rendel-

kezésiinkre. MegfelelGen tervezett felhasznalasa néve

a tan-

targy oktatasanak hatékonysadgat és eredményességét.

A kiépitett adatcsatorna szintén a tanari munkahelynél
megvaloésitott kézpontrdol iranyithaté. Lehetéséget biztosit a
LOAD és SAVE parancsok végrehajtasara, valamint printer hasz-

nalatara .

A rendszer minimalis perifériaigénye egy-egy lemezegység,

kazettas adattarol6 és nyomtaté. A floppy és a printer



egy- a kozpont altal kivalasztott - munkahelyhez rendelhetd.
A lemezegységhez fordulas ezért meghatarozott rendben tortén-

het

A magnesszalag hasznalata tagabb lehet6ségeket nyujt.
LOAD + Return utan annyi gépbe toltheté be a program, ahanyan
feladat

a parancsot a munkahelytkon kiadtak. figy az aktua
egyszerre elérhet6 mindenki szamara. A SAVE ez esetben is csak

egyénenként kertlhet megvaldsitasra.

Természetesen lehetséges az egyes gépek levalasztasa a pe-
rifériakrol és onallé, csak a munkahelyhez tartozdé egységekkel
valé kiegészitése. Hasznalatuk az adatcsatornatél fuggetlenil

a szokasos médon térténik.

A hattértarolok bemutatott hasznalata tébb szempontbol s
igen elényds. Az nyilvanvalé, hogy minden géphez floppy ¢ prin-
ter elrendezés igen draga. Az adatcsatorna viszont lehetévé te-

szi, hogy egyetlen lemezegység és nyomtaté kiszolgalja vala-

mennyi felhaszn t.

A szaktanterem megépitése U(j oktatasi segédletek elkészi-

tését igényli. Ennek részeként Karoly Csabaval BASIC-oktaté-

csomagot készitettiink, amely a kovetkezd programokbdl
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A fejlesztés soran az alabbi szempontokat vettik figyelembe:
- Elsédleges cél volt, hogy a BASIC 3.5. verzidhoz készil-
jon az utasitasokat, nyelvi elemeket ismertetd kézikonyvszeri

program.

- Szilkséges volt egy példatar létrehozasa. Ebben olyan vi-
szonylag egyszer( programokat kellett szerkeszteni, melyek a
foglalkozasokon az egyes utasitasok tanitasanal példaként bcmu-

tathatoéak.

- A grafikai utasitasok altalaban bonyolultak, sok paramé-
tert tartalmaznak. A grafikat mikédés kozben bemutatd programo-

kat kellett késziteni.

Az OKTABAS programcsomag ezen koévetelményeknek tesz ele-
get. Az egyes fejlesztések onalloan folytak, torekedve a teljes

BASIC 3.5. utasitaskészletének bemutatasara. A részegységek
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egymastol szerkezetileg csaknem fiiggetlenek. A kapcsolatot di-
namikus perifériakezeléssel teremtettilk meg a programok koézott,

overlay technikaval flztik egésszé az elemeket.

Az OKTABAS és OKTAGRAF programok lényegében a programcsomag
mentvezérlését oldjak meg. A PEIOATAR-hoz egyeldre hisz példa
tartozik. A tovabbi szegmensek onalléan funkcionalnak, kapcso-

l6dasuk a kévetkezd:

PEL&FLTAS

DFtAW .\  fAIMT wi~CLE
osvQ Pe*r3  DfsMG OEFIO

A BLOKK program a blokkdiagram elemeit ismerteti és néhany
példat mutat be egyszer( folyamatabrak készitésére.
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A PELDATAR Kivételével valamennyi az OKTABAS fémenib6l
koézvetlenul hivhaté egység a BASIC nyelv oktatasanal hasznal-
taktikai elemek ismertetését, rend-

haté. Tartalmazzak a szi
szerezve mutatjak be az utasitaskészletet, a beépitett aritme-
tikai és stringfiuggvénycket, a grafikus iizemmédokat. Felhasz-
6 ta-

nalhatok egyéni vazlatok készitésénél, ismétléskor, o6na
nulasnal kézikonyvként alkalmazhatoéak.

Specialis szerkezeti a PELDATAR, jelenleg hisz programoza-
si feladat megoldasabél, egy féprogrambdél és egy szekvencia
file-bol all. Kétféle lehetéség kinalkozik felhasznalaskor: va-

s

lasztas a kész programok koziul, vagy Gj példa cimének felvétele
é tartalmazza. A bévi-

a tartalomjegyzékbe. Ezt a LISTA nevi fi

tésnek természetesen speci s szabalyai vannak.

A PELDATAR feladatai kiilonb6z6 teriletekrdl keriultek ki,
nehéz ségi fokuk is eltér6. Néhany példa: Heron-képlet, fény-
ja. A bovi-

ajsag, csonkak(p rajzolasa, Brown-mozgas szimulaci
tés lehetésége biztositja tovabbi programok felvételét az ok-

tatoécsomaghoz .

Az (j példak szerkesztése kotott szabalyok szerint torté-
nik. Minden uj feladatot egy maszkba kell elhelyezni, mely

lehetévé teszi a program kilonboz6 felhasznalasait.

Konkrét probléman keresztill bemutatva egy lehetséges al-

kalmazast:

Ismertetni kell a feladatot, szovege a képernyén megjele-



irjon programot, moly
veletlenszttruen hoz letre
hat bcttus szavakat, es
ezeket f képernyére irja.
Az Gjabb »» Gjabb szavakat
billentyid lenyomasra adja,
befejezni a roturn-nel
lehessen.

Végrehajtva meg lehet mutatni a vart eredményt:

vazKri HTNETX I1DAOTP
JLPRZW RMKSCI OXREAZ
3FWKSK VNKCND CZJA3Z
MSQTZD A10ZKH NUPYFS
UKCQX3 HLKNDA AOVSNJ
FOVGGE RT8JX8 RZ6JIMX
Z5KMMG IXINDI KPVQYC
GNTO.ND BSCOSS KKKFDE

Ellendérzéskor vagy segitendé 3z o6nallé munkaban, a feladat

egy lehetséges megoldasat tartalmazé listat tudunk bemutat-

FONi**1T06

130 K»INT<RND<0>*2&>«-&S

140 B*»8*+€HRKK>

150 NEXTI

160 PRIN7*-4,S«,

170 GETKEY35: 1FOCOCKR9 <13>THsNII10
I1SO PRINT® annm*EGE*

Természetesen a konkrét folyamatot megvalésité program

sokkal terjedelmesebb:



r7u

n*ug. :

Lathat6, hogy a maszk a 99. sorig és az 1000. sorban ke-
ril elhelyezésre. A feladatot minden esetben meg kell oldani
a 100-999. sorokban. A lehetséges felhasznalast a feladat meg-
oldasanak lteme hatarozza meg.

A GRAFIKA kapcsolja oOssze a grafikus utasitasokat szem
letesen bemutaté programokat az elézéekkel. Szerkezetikben és
funkc

kban lényegesen eltéréek a bemutatott programoktél. Oka

a grafikus utasitasok oOsszetettsége. Példaul elforgatott el

szis rajzolasa a kovetkez6 utasitassal lehetséges:
CIRCLE N, X, Y, RX, RY, , , Sz0G
Az egyes paraméterek ismertetése célszeriinek tint példak
bemutatasan keresztil. A grafikus demok elkészitésénél a ko-

vetkezd toérekvések vezettek:

Minden grafikai utasitds a legegyszeriibb formaval kezdd&d-

jék. Az ismertetett format példaval szemléltetni kell. A bo-



nyolultabb struktira felé haladva érvényesuljon a fokozatossag

elve. Példaul a DRAW utasitas tanitasanal a megvalésitas médja:

pont rajzolasa;
pont torlése;

egyenes rajzolasa;

D W N e

poligon rajzolasa.

Valamennyi grafikus programot kiegészitettem olyan részek-
kel, amelyek els6 kozelitésben oncélinak hatnak. Készitettem
esztétikus, érdekes abrakat rajzolé szubrutinokat. Ezektdl a
tapasztalat szerint az varhat6é, hogy felkeltsék a hallgaték ér-
dekl6dését a téma irant. Probalkozva hasonlé programok készité-
sével, kénytelenek lesznek a BASIC utasitaskészletet sokrétiien

alkalmazni.

A FUGGVENY DEMO 3 grafika egy fontos teriilletére, az egy-
valtozoés fluggvények abrazolasahoz vezet el. Lényegében a megta-
nult utasitasok komplex alkalmazasar6l van sz6. A program meg-
adja azt az eljarast és figgvénytranszformaciot, amely alapjan
k, hogy

barmely fuggvényt abrazolni lehet. Fontossaga abban rejl
a TOK- és diplomamunkakban - ahol szamitégépet hasznalnak - a
tevé-

grafikus abrazolasokhoz nylGjt segitséget. A felhaszna
kenység az informaciok aktuadlis fluggvényre torténé adaptalasa-

va valik.

osszefoglalva: az 1988/89-es tanévben a szamitastechnika
oktatasahoz hardware és software fejlesztés tortént. A hardware
oldalon egy olyan kabinet kerult kiépitésre, mely megbizhatd
gépek és perifériak zart halézatat alkotja. Ehhez kapcsolédott
a software ajitémunka. A rendszerhez illeszkedé, szolgaltatasa-
it felhasznalé programcsomagot készitettink. Szerkezetébdl ado-

déan tetszés szerinti bévitése egyszerlien megoldhaté.

A felsorolt technikai és software hattérrel hatékony okta-

s a cél, hogy a hallgaték modern

téi munka végezhet6. Rea
formatikai ismeretekkel fejezzék be tanulmanyaikat.



Felhasznalt irodaion

Or. Hamori 6s: Tanulas és tanitds szamitoégéppel

Tankonyvkiad6, 1904.

Vadn8i Szabolcs: Commodore Plus/4 Programozdi zsebkdényv
NOVOTRADE RT

Karoly Csaba: Az ..OKTABAS" programcsomag leirasa és hasznalati

utasitasa
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Eszényi jozscf omagy, T i adjunktus:

A SZOCIOLOGIA OKTATAS NEHANY TAPASZTALATA

A KILLIAN GYURGY REPULU MUSZAKI FOISKOLAN

A szociolégiat a szakmai targyakhoz, de mas tarsatialontudumanyi
kurzusoknuz képest is viszonylag alacsony éraszamban oktatjuk. Ezért az
itatas tematikaja és programja meglehetésen slritett, koévetkezésképpen

az oktatas menete igen intenziv. Ez a tény két dolgot tak3r. Egyrészt a

szociolégia targyodi tartott elGadasok és szeminariumok atfogd, integ-
ralé jellegiiek, azaz csupan a leyalapvetooc tényeket és Osszefiiggéseket
tartalmazzak. Masrészt hangstlyos szerep Jut a hallgatok onképzésének.

Csak intenziv egyéni tanuldssal lehet - az adott lehetSségeknez mérten

- teljes a szocioldgiai ismeretek elsajatitasa.

A hallgaték a 30 éras kurzus fulyaman sok és fontos ismeretet sze-

reznek a tarsadalom rétegzédésérdl, a tarsadal mobilitasrol, a korai

és felnéttkori szocializaciorol, csoportelméleti kérdésekrl. Megismer-
télet,

kednek olyan alapfogalmakkal, mint érdek, érték, szikséglet, el
attitlid, életméd és végil, ce nem utolsé sorban, a katonai szervezet sa-
jatossagait is érintik. Teljesen hianyoznak azonban a tematikabél a szo-
cializacié folyamatanak zavarai és ennek ukai, a deviancia megjelenési

fonnal, a hadsereg natésa a devianciara. A mai magyar tarsadalom hely-

zetképéhez szorosan hozzatartozik - véleményiink szerint - a tarsadalmi

eszkedési zavar** helyzete, ten

i, a kutatasok iranya és eredmé-

nyei, a tarsadalom - a&s persze abban a haosereg - eréfeszitései e jelen-

ségek csokkentése érdekében.

Szikségesnek latjuk a tematika bévitését cég a kovetkezd totoxkal:

- Nevelésszoci




A szociolégia empirikus tudomany, legalabbis benne rencfcivil szo-

ros kapcsolatban van az empiria és az elmélet. Ez azt ereliményezi, hogy

kutatasok révén a tdrsacalonrd a tarsadalmi folyamatuk-

a szociolog
rol és jelenségekrél szerzett friss ismeretek keriilnek be az oktatasba.

Ez a tény egyrészt nehezebbé teszi, masrészt megkénnyiti a szociolégiai

ismeretek elsajatitasat. A "szociolégiai tudas” nehézségét sz jelenti,

hogy éppen az aktualis, a "napi" tudomanyos uretiménye<rc tamaszkodva a
szocioldgia nem minden esetben operalhat kidolgozott, megalapozott és
lelilepedett, hosszi tavi elméletekkel. A mas tarsadalomtudomanyi tar-
gyakbdol elsajatitott elméletekbe -, amelyek tébbnyire torténeti - tarsa-

dalmi, illetve természeti-tarsada jellegiiek, kovetkezésképpen globa-

lis eirderi és tarsadalmi kérdésekrél szélnak - gyakran nehezen eszt-

het6k a mindennapi tarsadalom aktualisan kunkrét jelenségei, tényei, t-
zért (is) van az, hogy a szociolégia eszkoztaréban elsésorban kozép-,

illetve rovid tava elméletek talalhatok.

Eppen a konkrét tarsada gya<orlathoz valé kotottség miatt, 3
sajat tapasztalatok, élmények, a mindennapi tucat ismereteleaei révén

konnyebb eligazodni a szociolégia altal felvetett tudomanyos problémak-

ban. A szocioldgianak tobbnyire alacsonyabb az absztrakcids szintje,mint

mas tarsacalumtudomanyoknak. A mindennapok vilagaban mozgo,
érdeklddési szinttel és rendszerez6 képességgel rendelkezd ember eleve
meglehetdsen biztos ismeretbazist tutfiat magaénak, amely alapul szolgal-
hat tuGvir-anyos rendezé elvek szerint szervezett ismeretek viszonylag

probléoamcntes elsajatitusahoz.

Az xtatas folyaman az érdeklédés szintje azt mutatta, hogy sike-

t felismertetni annak fontosségat, hogy a szociolégiai ismeretek el-

-
sajatitasaval ulyan konkrét, viszonylag Konnyen kezelhetd eszkoztar bir-
lacataik végrehajtasanak ered-

tokéba juthatnak, scinck segitségével
ményességét fokozni lehet. Kedvez6 hatassal volt az oktatasra az elmilt

id6észak politikai aktivitdsa ¢ssztarsada szinten, ami segitette a
hallgatok probléaaérzékenységének fokozodasat, vitakedvét, kiiléndsen a

tarsadalmi struktira vagy az intézményrendszer kérdéseinek targyalasa
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sorin. Nagy érdekl6dést tanusitottak a politikai intézaényrendszer *(-
kcdésének altalanos torvényszer(iségei irant a tapasztalatok feldolgoza-

sakor .

Az Uj képzési rendszerben a szociolégia a negyedik félévoen ka-
pott Helyet. A tananyag oktatasat és elsajatittatasat ez nem kis mérték-
Gén nehezitette azaltal, hogy kevésbhé lenetett tamaszkodni a tarsadalom-

tudomanyi targyak ismeretanyagara.

A szociolégia, mint

néén mas szaxciszcip

na, sajatos kategoria-

i< a kozna-

rendszerrel rendelkezik. A szociolégiai "terminus tecnnikus™
pi nyelvben is egyre gyakrabban és egyre szélesebb koriien fortéinak eld.
Ez megteremti annak esélyét, nugy a hallgaték mar a szoci

légia tantargy
oktatasa el6tt bizonyos jartassagra tegyenek szert e szakkategoriak ér-

telmezésében és nasznalatadon. Az oktatds soran altalaDén nem okoz gon-

dot olyan fogalmuk .;egarttise, mint pl. “hatranyba nelyzet”, “legi

ci "tomegkaanunikaclé™, "manifeszt”, Ti.t,na" a.j., ."iszen szék és
mas kategériak koznapi nyelvocn, ce miocen-ekelott a zsurnalisztika nyclv-

nasznaiataban egyre gyakrabban fordulna* el6.

Szeminariumokon a legfrissebo szakcikxekcél vitaindité Hallgatdi
referatumok kertltek oemutatasra, ..elyex jol szolgaltak a hallgatok ak-
tivizalasat 6s az (j tudomanyos erelraiyck beépitését a tananyagoa.

Az c-j-acasok;llletve szeminariumukra szemléltetés céljabol

jaob kutatasok szamszer(isitett tényeit tab-

aincig elkészitettik a logu
lazatoson, frasvetité foliakra. Ezek bemutatasaval, magyarazataval ta-
nuljék meg a hallgatok a statisztikai adatukban rejlé relevans 6ssze-

fuggések as tendenciak felismerését.

A tananyag befogadasanak mércéje a beszamoldédon nyljtott telje-
sitmény. Jol nyomon kovetkenetd transzfer hatds azon hallgaték esetében,
akik az el6z6 naroo félév alatt a tarsadalomtudomanyi targyakbdl jo e-

rcoményeket értek el. kériikben a szociolégia kedvelt és elfogadott. 0*



mar a kurzus soran minden kétséget kizaréan bizonyitjak szociol6gi i

mereteik magas szinvonalat, Osszegzi) és rendszerezd képességik kvalita-
sait. Ezen hallgatéknak megajanlottuk a Oeszamolot, niszen szataukra a

beszamol6 elvesztette funkcigjat.

A beszamolén mutatott felkésziltség fontos ismérve, nogy a targy-

szer( tudas mellett milyen mértékben és milyen mélységben képes szocio-

l6giai goneolkocaaadclro a vizsgazé. Az ilyen tipust szemlélet kialakita-

6gia itatasanak egyik legfontosabb feladata.

A tapasztalati azt mutatjak, hogy a hallgatok tbbCsé&anek nem u-

kuz gondot a szociolégia beszamoldéra valé felkésziilés, etve az elsa-

jatitott ismeretekbdl val6 beszamolas.

A tanulashoz valé hozzaallast kedvezétlenul befolyasolja, hogy a
végsé szamonkérés (“'csak” beszamolé) hartnfokozaté értékelést kap, és ez

nem szamit be a tanulmanyi atlagba. Negativ hatast az a tény is, hogy e

tantargybol nem frhaté szakdulgozat, pedig sok érdekldést kivalté té-
maajanlatunk lenne, 6s a hallgaték részérsl is toébb ilyen iranyl kérés

érkezett.

A jelenleg alkalmazott tankonyv egyes elemei elavultak, fgy csak
a folyamatos korrekcidkkal alkalmas a hallgatok onképzésének alapjaként.

Sziikséges lenne uj tankényv irasa és kibocsatasa, a fentebb lefrt tema-

i javaslatok figyelembevételével.

Sziikségesnek latjuk tovabba az éraszam novelését és a beszamold

helyett kollokviumi szémonkérési forma bevezetését.



Ribarszki Istvan 6rnagy:

A FELVETELIZI* cRTEKSZEMtLETENEX VALTOZASA,

VARHATU KATASA A NEVELOMMKARA

A folvételi eljaras sorin a féiskolara jelentkez6k palyaaotivacio-

Jat egy értékvalasztasos teszt segitségével mérjik, amely a nevelésben
figyelembe veeno6 srtakszemléletet tikroz. Az idei vizsgalat az érték-
szemléletoen jelent6*, oGsszességében kedvezétlen valtozast mutat az el-
malt évek oredoényeihez képest. Indokoltnak latszik végig gondolni e
valtozasok flibo okait, varhat6é hatasat a hallgaték magatartdsaban és a-

Zokat a nevelGi natasokat, acelyek alkalmasak a Hallgatok értékszeclGle-

tének, magatartéasanak formalasara.

A bevezetében még roviden az értékszemlélet és a nevelés Osszefig-
géseirdl. Az értékek a mindennapi életben a tdjékuzcdasl punt** szerepét
toltik be, azt fejezik ki, nogy mit tartunk jonak és mit rossznak. Befo-
ne. A tevékenységet

lyasol jak annak eldontését, hogy mit tegyiink és
mindig adott képességekkel biré egyén, behatarolt feltételek kozepette
eltéri érzelmi allapotodban hajtja végre, igy a tevékenység erednanye
ne-- cindig vagy nem pontosan igazolja az értékvalasztast. A tevékenysé-
gek eredményei, kovetkez-ényei egyéni 6s kollektiv értelmezésre keriilnek
tevékenység.

médosul az értékszemlélet és kovetkezményeként az (jbo
Leegyszer(isitve, igy formalédik az ember. Ebbe az ismétléds kérfolyamat-
ba avatkozik be a nevelés azzal, hogy értelmezi, tudatositja az értéke-
ket, meggy6z6dést formal; magatartasi tevékenységi modelleket, példakat
kozvetit; élethelyzetek sorozatat hizza létre, amelyekben magatartasi e-
leaseket szokassa alaKit. Végeredményként a legfontosabb értékeket szik-

ségletekké alakitja.

A nevel6i natdsok ezen alapformaira épithetink, amikor a hallgatok

értékszemléletét kivanjuk alakitani.
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Harom év vizsgalati eredményeit osszehasonlitva a fontosabb érté-

kek elfogadottsaga a kovetkezfképpen alakul:

Ertékek, Ajtivaciok 1939. 1903. 1907.

\ H \
Anyagi és munkahe
biztonsag 67 62 /1.7 54/2./
Flggetlenség 62 - -
Vezet6 szerephez jutas 61 21 /5.7 47 /kJ
Elémenetel 50 wonj 50 /3./
Ureegvalésitas 1 39 /3.7 60 /1.7

alas 7 27 /kJ 32 /5./

FelelGsség val

Az anyagi és munkahelyi biztonsag felértékel6dése folyamatos, a leg-
fontosabbnak tartott érték a felsurolta< kozott. A tarsadalmiban a vallal-
kozasok terjedésével, 8 gazdagok aza-wn** u» vonzd életionaa elemeinek no-

ve*eoésével, az inflacidval, a varhaté munkanélki

ségéi nat-*aa  ewllca-

~, tartésnak Tgérkezik. Amennyiben az anyagi és munkahelyi biztonsag

valés teljesitménytl, a vallalkozasukban felerdsodé, alkoté gondulkodas-

tol figg, Ugy alkalmas a tanulasban valé pozitiv viszony erdsitéséhez.

Szamolni keli azzal - kiilonosen o k-jpLsaéyc

alett telje
..salyéit tiértukclik cs

részletest :oen megismerve & tiszti palya kovetelményeit, mas palya irant

6 Hallgatok

esetében hogy a gyors meggazdagodas le-

Ktzoenck érdeklddni*, elhanyagoljak tanulmanyaikat, Karositjak a tanulasi

a tanulasi kozszellemet.

Ezen érték negativ hatasait mérséklends, a fenti tarsadalmi jelensé-
geket osszefiiggéseiben, az atfogé tarsadalmi folyamat részeként célszerd

értelmezni”,, kiemelni a munka, a teljesitmény meghatarozd szerepét, beiru-
tatni a kirivo jelenségek egyediségét, nem altalanosan meglévé feltétele-

it. A hadsereg létszamanak csokkentésével osszefiiggésben részletesen is-

mertetni azokat az intézkedéseket, amelyek az anyagi és munkahel bizton-
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Sagot szolgaljak.

A fuggetlenség mintegy berobbant az értékek soraoa, korabban nem

ért el szamottevé széazalékértéket. Felerésodése 6sszefiigy a nemzeti

flggetlenség, a vallalati 6nallésag, a vallalkozasi szabadsag, az embe-

ri jogok kiszélesitésére tett kezooainyezasekkel .

A nallgatok magatartasaban valszinlisitheté az autonomiara, az
onall6 dontésekre valé fokozottabb térekvés, a kezdeményezékészség no-
vekedése. Ezek pozitiv Megnyilvanulasai mellett - kulénésen a képzési

idészak els6 részében - nagyobb szairoan jelentkezhetnek olyan kezdemé-

nyezések, sjtelyek nem vagy nehezen valésithatok iseg a féiskola sajatos,

inért viszonyai ko-

a kezdeményezdék altal szikségszerlen nem kellGen

zott.

etve ismere-

Feladatunk a hallgaték torekvéseit befolyasol
teik gyarapodasaval osszhangban onal lésaguknak olyan mértékben teret
engedni, amilyen mértékben képesek a tanintézet kévetelményeinek, vagy
sasképpen fogalmazva, sajat hosszabb tavi érdekeiknek megfelelGen cse-
lekedni. Sziikséges még sokoldalibban bemutatni, nugy a katonai fegye-

lemnek, a fiiggéségnek, az alarendelésnek, a hadsereg ereocényes miikodé-
se szempontjabol milyen Jelent6sége van, ugyanakkor ezek nem zarjak ki

az onallosagot, a kezdewényezést.

A vezetd szerephez jutas és az eldmenetel hasonlé elfogatiottsagi
arannyal az értékek kozépsé csoportjat alkotjak.

A vezet6 funkcid a repilocsapatoknal is meghatarozé ele-re a tiszt

inak. Az el6menetel, a pozitiv értelembe vett becsvagy,

osszetett funkci

a karrier, mindig is fontos része volt a tiszti magatartasnak. A tulaj-
tiuv*sagok, képességeK fejlesztésében felhasznalhatjuk ezeket a torekvé-
seket. Azok a hallgaté*, akik a vezetdszerephez Jutast és az elbmenetelt
erdsen igénylik, ugyanakkor a kovetelményeket csak alacsony szinten ké-
pesek teljesiteni, onzévé, a kovetkezetes tanulas leoecsuloivé valhat-

nak.



Az 6nmegvaloésitas elfogadottsaga meredeken csokken. Ez a szemlé-
let minden bizonnyal azokb6l a jelenségekbGl taplalkozik, amelyek azt
mutatjak, hogy iigyeskedéssel, elvtelen kapcsolatok teremtésével gyorsan

lehet elérejutni, felszinre kerul

i, ami mogott nincs hasznos munka, tu-
das. Leértékelédtek azok a hagyomanyos értékek, ajselyek a képességek
sokoldall kibontakoztatasanak, a miveltségnek, a tartalmas oteceri kap-

csolatoknak értelmet adnak.

A neveldmunkaéan a jelenségek okainak és kovetkezményeinek szél
sebb osszefiiggésekben val6 értelmezésével, a hagyomanyos értékek elGtér-
be al
el eretfeényt.

tasaval, azok megvalésitasaban sikerélmény nyljtasaval érhetiink

A felel6sségvallalas hasonldképpen csokkené tendenciat mutat.

Nagyon alacsony értekkel a sjraan az utolsé, peoig a repilés miszaki ki -
szolgalasa felelosségtuoat nélkiil katasztrofak sorozatanoz vezet. A csok-

kenés hatterében azok a jelenségek huzédhatnak meg, amelyek az donegval

sitasnal oar felsorolasra keriiltek.

A képzés soran a korabbinal nagyobb figyelmet sziikséges forditani
az lzemeltetési technolégiatol, a szabalyzatoktdl eltéré tevékenység ko-
vetkezraényeinek bemutatasara. Rendszeresebb értékeléssel, szamonkérés-
sel szokassa rogziteni a tettekért valé felelGsségvallalast. Megné a je-
lentésége annak a szemléletnek, parancsnoki magatartasnak, amelyet a
hallgatok képzésében, ellatdsaban, a velik valé banasmédban a nallgaték

iranti felelGsség hat at.

Az egyes értékeket Osszefiggéseikben vizsgalva szemb(tiné az az

anyagi és munkahelyi biztonsag, a fiiggetlenség, a vezetd szerephez jutas

és az eltuaenetel viszonylag er6s lIgénylése, etve az onmegvaldsitas és
a felelGsségvallalas hattérbe helyezése kozott huzédik. Az elsé csoport-

ba tartozé értékek elérése nem valésithaté cég, sem a fGiskolan, sem a

replilocsapatuknal a felelésséggel vallalt, a belsé indittatasbél is fa-

kadé szorgalmas tanulds és munka nélkil.

Az atfogobb kép alapjan altalanosabban is megfogalmazhaté a korab-
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oi éveknez képest valamelyest megvaltozott nevelési nelyzet.

Az elsoevesek értékszemlGleteoen kérnyezeti, tarsadalmi hatéasjKra f

résodtek az alapvetéen fnoivicuadlis értekek, ezek egyrészt kinasznalha-
toak a magasabb hallgatoi teljesitmény elérésesen, az o6nallésag, a val-
lalkoz6 szellem fejlesztésében. Masrészt a negativ magatartasfunadk ta-

lan nagyobb szémi megjelenésével Igénylik az egyéni foglalkozas, a prob-

1émak atfog6bD értelmezésének, magyarazatanak fokozottabb elGtérbe al

tasat. A hallgatok szemléletében nattérbe szoru de a palyajuk szem-

pontjabol fontos értékek felerdsitését kozvetve a tarsadal

folyamatok,

az értekszcmlélet valtozasainak értelmezésén, kozvetlenil a hallgatoi és

a tiszti tevékenység sokolosli bemutatasan keresztiul valésithatjuk meg.

Megnétt a fontossaga ezen értéke* kovetésében mintat ald, szokast alak
t6 pedagégiai kornyezetne*, a parancsnokok pélca-autatasanak.

A fois*ola nevelési rendszeresen az egyes elemek részérél ezek a
feladatok eltéré tartalmi szelességben és mélységben, sajatos médsze-
rekkel, 6sszehangoltan oldhatok meg. A tarsacalomtuC/sJnyi tantargyak,
kilonosen a filozéfia, a szociolégia, a katonapecagégia az értéke* at-
fogé renaszcréoen, a tarsadalmi folyamotokkal osszefiiggésben alkalmasak

az érUksZbinisiet ivr--olasara, melyben a viténak van kitiintetett szere-
pe. A szakkal, katonai targya* *oziill a s2aofiyZots,< oktatasé tor+ n/i-
U* nagyobb lehetéség a felelGsségtudat fejlesztésére. Az osztalyféno-

kok a kozosségi viszony** alakitasan Keresztil, az egyéni foglalkozas-

sal érnetnek el eredményt, a szazadok vezutjoc a hallgaté* sokoldalli ta-
pasztalatszerzésének tagszervezésével iranyithatjak az értckszemlelet és
a magatartasi szokasok io:.". LiCi.o-lt. A székiansZé*eknck s tr wlivdny és

fegyel

i helyzet adataina* szama lehetéséget nydjt altalanositasra, ten-
denciak feltaraséara, elemzésire, ezek alapjan a nevelSi natasok ncyter-
vnzésére, Osszenangolasara.

A folvételi vizsgalat a palya szerpjntjabol fontos értékek megi-
télésoril adott képet, mégis cs3k eyy szeletét adja a hallgaté* érték-

szemléletének. A nevelcwunka Kueplex jellege Igény!

, nogy ne tekint-

stink el mas fontos értékektél sem, tovabba szamolni kell a kornyezeti

hatasok folyamatos moédosulasaval is. Csak a bevezetSben vazolt ismét
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c6 xorfurt)as3sn az értékek, tevékenysége* dinamikus struktdrajanak fo-
lyamatos megismerésével alkalmaznatunk eredményes nevelonatasokat. A

sikeres munka feltéte aoottak, aeit Koncsecsko Laszl6 torzszaszlos
TOK dolgozatdhoz ez év tavaszan készitett felmérés is igazol. Az elsés,
Ge kiillonosen a masodéves hallgatok értékszcmlélctében jelentés pozitiv

valtozas allapitnato ccg. A tartal

nangsiilyox moédositasaval, valtoza-

tos, osszehangolt médszerekkel a mostani elsGévesek értékszeml

Kccvezo6 iranydc tucju* sciolyasol



Girnt Vilmos alezredes, féiskolai docens -

- Zsitnyar Erzsébet fdiskolai adjunktus:

TARGYKORJAVASLAT A ZAJARTALOM MEGELOZESENEK OKTATASAHOZ

2. A zaj hatasa az emberre

A zaj nemcsak kényelmetlen, hanem az ember egészségét I3 be-

folyasolhatja mind fizioldgiai, mind pszicholégiai vonatko-
zasban. Kis és kozepes zajintenzitasoknal a zaj megzavarja

az alvast, a koncentralast igénylé tevékenységeket.

A magané ben a koézlekedés vagy a szomszédok zaja zavarja
meg a dolgozok kikapcsolédasanak vagy pihenésének az orait.
A munkakérnyezetben a zaj, kilondsen ha varatlan, megzavar-

hatja a preciz feladatok végzését.

A zaj kétségbevonhatatlanul szellemi-érzéki faradtsagot is
okoz. A vizsgalatok kimutattak, hogy a zaj a szivre, az ér-
rendszerre és a belsé elvalasztasi rendszerre is hat.

Bizonyos intenzitas! és terhelési idétartam felett a zaj

visszafordithatatlanul tompithatja a hallasélességet.

A hallasromlas tipusai:

- a kiulsé hallécsatorna elzarédhat idegen testtél, a lerako-

tiott f

zsirtol vagy gyulladas koévetkeztében gy, hogy a
hang nem tudja elérni a dobhartyat;

- a kozépsé ful megsérulhet robbanastél vagy gyulladastol,
igy a hallécsontocskak nem tudjak tovabbadni a rezgéseket
a belsé filnek;

- a bels6é fiul és annak érzékeny idcgvégzddésel karosodhatnak

betegségtél, gyerekkori fert6zéstol fejsériuléstd

- a tulzott zaj a kozép- és bels6é filet karosithatja.



A kiuls6 és kozéps6 ful sériuléseit az orvos sok esetbhen tud-

szont a belsd lil karosodasa, ha mar az

ja gyoégyitani,

itiegvégzodések karosodtak, gydgyithatatlan.

A zaj veszélyezteti az ember egészségét. Ez ma mar elismert
tény. Heg kell azonban kilénbéztetni azokat a zajokat, ame-

lyeknek a magas szintje folyamatosan siketséghez vezet, a

amelyek a kezdeti id6kben csak ke

kevésbhé erés zajokt

6 utan masfajta zavarokat,

metlenek. de hosszabb i fegfa-

radtsagot okoznak.

Az ember els6sorban a munkatevékenysége soran van olyan za-

joknak kitéve, amelyek a megsiiketilés kockazataval jarnak.

ldegi egyenstlyt veszélyeztet6 zajokat egyarant elszenved-

é

then.

hetiink a munkahelyiinkdon vagy a munkan kiv

Ka a dolgozét ér6 zaj szintje huzamosabb ideig minden nap

meghaladja a 75-85 do értéket, lassli és tobb szakaszban |1

zajlo hallascsokkenést okoz. A hallaskarosodas k akulasat
harom szakaszra szoktak bontani. Az els6 szakasz lehetséges
tinetei: fejfajas, fulzugas, atmeneti hallasromlés. Az atme-

neti hallasromlas figg o zaj nagysagatél, frekvenciadsszeté-

a zajbehatas id6tartamatol és a dolgozé egyéni ér-

te
zékenységétdl is. Az atmeneti hal 1éscsokkenés a zajbehatéas

utan hosszabb-révidebb csendes kdrnyezetben eltoltott id6

kovetkeztében elmilik és visszaall az eredeti hallasérzékenység.
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A masodik szakaszben, ha az atmeneti hallascsokkenés minden
nap ismétlédik, maradandé hallascsokkenés alakul ki. Ebben

a szakaszban a fejfajas, filzugés tinetei csokkennek, illet-
ve el is malhatnak. Mind az atmeneti, mind a maradandé hal-

lascsokkenés a 4000-6000 Hz frekvenciatartomanyban kezdédik.

Ez a frekvenciatartomany a mindennapi életben, a beszéd meg-

értésében jelentéktelen szerepet jatszik, ezért a dolgozo

skiisz6bé-

észre sem veszi hallasanak romlasat, etve hal
nek emelkedését. A kezdeti zaj okozta hallaskarosodast csak

audiometrias hallaskiszob vizsgalattal lehet kimutatni.

A harmadik szakaszban a hallaskiiszéb emelkedése novekszik és
egyre nagyobb frekvenciatartomanyra terjed ki. Ha eléri a
beszéd megértésében fontos 300-3000 Hz kozotti tartomanyt,
a nagyothallas mar nemcsak audiometrias vizsgalattal mutat-

hat6é ki, hanem a mindennapi életben komoly problémakat okoz.

A maradand6 halléasveszteségnél a Corti-szerv karosodik, ez

az elvaltozas nem gyogyithaté.

Ha a dolgozét éro zaj szintje meghaladja a 120-130 dB érté-
ket, mar néhany rovid zajbehatas is a hallésejtek pusztula-

sdhoz, és ezaltal maradand6 hallaskarosodashoz vezethet.

A zaj okozta nagyothallas és siketség foglalkozasi artalom.

Ha a maradand6 hallasveszteség A000 Hz-cn 30 tiB-nél nagyobb,

az aud vizsgalatot végz6 orvos részérél be




kotelezettséggel Jar a kozponti foglalkozasi megbetegedés

nyilvantartas szaméra. Zaj okozta hallaskarosodas esetén

jogszabalyban rogzitett feltételek mellett a dolgozd karté-

ritési igénnyel léphet T a munkaadéjaval szemben.

5. A zaj karos hatasai

Harom tényezét kell figyelembe venni
- a zaj minéségét;
- a személy érzékenységét;

- a zajterhelés id6tartamat.

A zaj minésége jellemezhet6 a hangerével és a frekvenc

o6sszetétellel .

A személy zajérzékenysége az egészségi allapott

nemtél is figghet.

A nem kivanatos zaj mar akkor is zavarhat, ha csak kevéssel
1épi tal a hallaskiiszobot.

A zajnak az emberi szervezetre gyakorolt hatasai a kovetkez6-
képpen csoportosithatok:

- a zaj pszichés terhelé hatasa,

- a zaj vegetativ hatasa,

- a zaj hatasa az alvasra,

- » beszédérthetdség csokkenése,

- a hallaskarosodas.



Ha megzavart alvasréol vagy pihenésrél van szé, nem is kell hoz-

ndannyian bosszankodtunk mar,

z& kulénésen nagy zajintenzitas.
ha pl. a szomszédbdl sziir6dé zajok elalvasunkat akadalyoztak,
szlinyog zimmogott, vizcsap csepegett stb. A tudat alatti vege-

I stresszhelyzetek alakulnak ki. Az ingerlé zaj

tativ reakciot

a munkahelyen lecsokkenti a munkaképességet és a teljesitményt.

véaltozasokat

A 85 dB /A/ alatti zajszintértékek is fi

megnovekszik a vérnyomds, a b6r erei 6sszeszlkil-

idéznek e
nek, az anyagcsere-folyamat meggyorsul, né 8 légzésfrekvencia,
ugyanakkor a vérkeringés és az emésztés lelassul. Valamennyi
fizioldgiai reakcio fejfajast, émelygést, izomfesziltséget, al-
talanos faradtsagot és idegességet okozhat, ami viszont csok-

kenti az érintett személy figyelmét.

A mindent elfedé zaj megakadalyozza a fiulet abban, hogy mas
hangokat, pl. a beszédet vagy a vészjelzéseket észlelje.

Ezaltal megné a baleseti kockazat a munkahelyen.

Kai ismereteink szerint a 85 dB /A/ alatti zajszintértékek nem
okoznak hallaskarosodast. Minél jobbsn atlépjiuk ezt a hatarér-
téket, minél hosszabb a hatasidé és minél hosszabb az 6sszbc-

hatasi id6, annal nagyobb valoészinlisége van annak, hogy hallas-

karosodas keletkezik, illetve a meglevé hallaskarosodas né.

A kezdeti hallaskarosodas altalaban az, hogy meghatarozott

frekvenciatartomanyban a hallaskiiszéb 0 dB-rél 70...30 dB-re



tolodik cl. A karosodott ful tehat csak nagyobb hangszinteknél

kezdi ész

ni a hangot.

Ez a jelenség fellép akkor is, ha atmenetileg erés zajhatas éri
a fulet statikus hanggal. Elegendé pihenés utan az ilyen na-
gyothallas elmilik. A szikséges pihenési id6 annal nagyobb,

minél nagyobb a zajszint és a behatas ideje.

A zaj okozta negyothsllas legtobbszor igen lassan koévetkezik
be, és emiatt eleinte egyaltalan nem veszik észre, viszont
marad6 valtozas keletkezik a belso6filben, amely mar nem gyoé-

gyithaté.

A karosodas kialakuldasaban a hangnyomas, a behatas ideje és a

frekvenciaspektrum a legdéntébb.

int pl. a robbanasok,

Hangnyomas: extrém hangos zajhatasok,
sériléseket okozhatnak a filben, amit6l a dobhartya is megsé-

rilhet.

A behatas ideje: az impulzusos zajok jelenléte a zajos kérnye-

zetet a zajartalom szempontjabol még veszélyesebbé teszi.

A frekvenciaspektrum: az ultrahang-frekvenciakat /20 kHz felett/
egyre gyakrabban alkalmazzak az iparban és a gyoégyaszatban.
Ezek az emberi szervezetet komolyan karosithatjak, bar az embe-

ri ful nem képes ezeket érzékelni. Az ultrahang kiulondsen az




ivel az agyban és a gerincvel6ben

idegrendszerre hat karosan,
idegsejteket roncsol. Erés ultrahangterekkel valé tartés ter-

os is lehet. Az ultrahang 90 d8 felett gyenge

helés hal

émelygéssel és a hallészerv "égésével” valik észrevehetdvé.

Ilyen esetekben a hallasvédelem hatastalan, sivel a hanghu

mokat rezgések formajaban a koponyacsontok is tovabbitjak.

Kevesebbet tudunk az infrahangoknak /20 Hz alatt/ az emberi

szervezetre gyakorolt hatasarél. A gyenge infrahang egyensu

zavarokat okoz, kime

apotot, ingeriltséget és

tség!
émelygést valt ki. Kulonosen érzékenyen reagdl az agy a 7 Hz-es
frekvenciara, ami az agy -sugaraiéval egyezik meg.

Az az ember, akit ilyen frekvenciaval terhelnek, nem tud olyan

munkat végezni, ami gondolkodast vagy koncentraciét igényel.

Az infrahang frekvenciatartomanya sok testrész természetes
frekvenciajat fedi. Ha ezeket a rezonanciafrekvenciajukkal
hozzuk rezgésbe, a mozgas jelentésen felerGsodhet. Az erés
infrahang kovetkezménye bels6 vérzés, a bels6é szervek "lesza-

kadasa™ lehet.

6szerviinknek - ugyandgy, mint a tobbi testrésznek - ter-

A ha

mészetes védelme van azalt; hogy fajdalomérzet keletkez

Az izmokkal ellentétben, amelyek a munkatél meger6sddnek, a

as az er6s zajterheléstél egyre inkabb gyengiul. Ez egészen

hal
természetes, és az a magyarazata, hogy az izommunkanal az
agyboél indulnak ki az impulzusok, és ezek abbamaradnak, ha az

izomnak nyugalomra van sziiksége.



Ugyanakkor a hallasi folyamatban, nagy zajterheléskor, 32 agy-
ra kivilrél hatnak kényszeritéén az impulzusok, 6e a rajz
szerint 8 hallasi folyamatban a tulterhelés elleni visszajel-
zés nincs meg. Ezért minden karositd zajhatas esetén hallas-

védelemrél kell gondoskodni.

A hallasi folyamatban nincs meg a tilterhelés elleni vissza-

jelzés: 1 zajhatas, 2 halloidegek, érzékel6sejtek; 3 az agy

ha

6- és mozgaskdézpontja; 4 a hianyzé talterhelést megakada-
lyozé szerv; 5 hallasvédelem: egyéni zajvédé eszkozék a tal-

terhelés megakadalyozasara.

A hallas tobbnyire a belsé ful karosodasa, egyes részeinek el-

halasa altal rom Ez a folyamat maradand6é - mint a korabbi
fejezetekben mar lattuk -, és lassan megy végbe, nem vesszik
észre mindaddig, aoig a folyamat mar talsagosan el6re nem ha-
ladt. Ennek oka valésziniileg az, hogy a csokkent hallassal -
ha zajos kornyezetben tartézkodunk - nyugodtabb a kézérzetiink.
Azt, hogy a dolgoz6 véleménye szerint a nagy zajterhelés nem
okoz fajdalmat részére, nem szabad Ggy értelmezni, hogy ez nem

is vezethet halléaskarosodéashoz.



A fajdalom érzete elmaradhat egészen a 150 dB /A/ nagysagi zaj-

szintekkel valdé terhelé egyéni érzékenységtdl fuggben.

A zaj okozta hallascsokkenés azonban ennél jéval alacsonyabb

zajszinteken is bekovetkezik. A fajdalom és a kellemetlenség

nem megbizhaté jelz6i a potenci s zaj okozta hallaskarosodas-

nak

6. Feladatok a hallaskarosodas megel6zésében

ivel na még a zajartalom nem sziintetheté meg teljesen, és a

akult hallaskarosodas nem gyo6gyithat6é, minden erét a meg-

6zésre kell o6sszpontositani.

Napjainkban a zajkérdés mar nem 8, hanem 24 6ras probléma: az

izemi, a kozlekedési, a lakohel a szérakozasi zajkorulmé-

nyek osszefiggé, egymastél el nem valaszthaté tényezdok.

Egy mar meglevé lzemben szamos intézkedést hozhatnak a zaj

ndig az, hogy mar a forrasanal

csokkentésére. A legfdbb cél
megakadalyozzuk a zaj keletkezését. Ez altaladban a meglevé

an megengedhetd

berendezés médositasat vsgy 8z uj gép maxima

zajszintjének mar a tervezési szakaszaban vald meghatarozasat

jelenti. Anélkiul, hogy részleteznénk, van néhany olyan fontos

szempont, amit meg kell emliteni.

Karbantartas. Kopott vagy kiegyenstUlyozatlan alkatrészek cseré-

je, szabalyozasa, géprészek kenése, megfelel forgacsolészer-

szamok hasznalata.



Gépele cseréje korszer(bbekre. Hidraulikus sajtok hasznalata
mechanikusok helyett, szijmeghajtas fogaskerék helyett, kala-

lkalmazasa stb.

pacsok helyett sajtok

Technolégiak korszerlisitése. Hegesztés szegecselés helyett,

zomités iltveszegecselés helyett stb.

Rezgésatadas csokkentése csillapitassal, rezg6é tagok tomegné-
velésévcl, méretvaltoztatassal, a rezonans frekvencia megval-

toztatasaval stb.

rd anyagokon kereszt

Zajtovabbitas csokkentése sz

ilis szakaszok csdvezetékekben, rugal-

Flexi

is alap, flex

mas padlodanyag stb.

6,

Folyadékaramlas okozta zaj csokkentése. Kipufog6-hangtompi

atorok a kisebb méretd,

nagy méretl és kis sebességl venti
de nagyobb sebességl ventillatorok helyett, az aramlasi sebes-

ség csokkentése, az aramlasi keresztmetszet novelése stb.

A leveg6n keresztill terjed6 zaj csékkentése. Hangelnyeld anyag
alkalmazasa a munkatertuletek falan és a mennyezeten, a gépek

teljes burkolasa, zajcsapdak hasznalata, nagyon zajos gépek

elkilonitése szigetelt he ségben.

Hangszigetelt fulkék a gépkezelbknek.



Ahol a niS23ki vagy adminis2trativ-szervezési intézkedésekkel
a dolgozdék hallaskarosodasa nem el6zheté meg. egyéni zajvédé

eszkozoket kell adni.

Az egyéni zajvédelem a leghatasosabb szikségmegoldas. Ez igen

egyszer(i, de igen sokatmondé megfogalmazas!

k egyéni zajvédé eszkoz

ldealis korulmények kézott néme
...55 d3 csillapitast értéket is biztosithat egyes frekven-

ciadkon. A jelenlegi gyakorlatban azonban 32 altalanosan hasz-

nalt egyéni zajvédé eszkozoknél szubjektiv és objektiv okok

miatt a csillapitasi értékek nem veheték 35...40 ti8-nél na-

gyobbnak.

7. Egyéni zajvédé eszkozok

Az egyéni zajvéd6é eszkozok olyan alkalmasan kialakitott tar-
gyak, amelyek eloirasszerten hasznalva részben vagy teljesen
negakadalyozzak az ember testén egyébként keresztilhatold és
a hallészervet karosité hanghullamok belépését az emberi szer-

vezetbe.

Az egyéni zajvédé eszkozokkel szemben tamasztott kovetelmények

6s altalanos miszaki elgirasok:

ztositania kell adott zajkornyezetben frckvenciasévonként

cpitast. Tehat nem teljes zajcsokkentést

a kivant zajcs



vanunk meg, mivel azzal a dolgozé szamara fontos jelzések

6 miko-

is megszinnének /pl. vészjelzés, a gép nem megf

désének figyelmeztets jelzései stb./.

selése nem jelenthet indokolat-

Kényelmesnek kell lennie,

lanul nagy megterhelést a személyre.

Tegye lehet6vé a munkavégzés soran szikséges egyéb védéfel-

szerelések, védGeszkozok hasznalatat, illetve azokhoz csa-

tolhaté legyen /pl. munkavéde sisak, arcvédé stb./.

A szébeli informaciét - az 500, 1000, 2000 Hz-es oktavsavok-
ban - oly médon kell biztositanunk, hogy a szavaknak lega-
labb 75 %-a érthetdé legyen. /A beszédszintnek a zajszintet

legalabb 6 dB-lel kell meghaladnia./

A testfelllet lezart teriletén a dobhartyara hatdé statikus

nyomasnovekedés nem haladhatja meg a 0,1 Pa-t.

A zaréperemen beluli légtér rclativ nedvességtartalma egyodrai

hasznalat utan nem haladhatja meg a 95 S-ot.

A gyartashoz nem szabad olyan anyagokat felhasznalni, amelyek

szilankosan tornek.

A felhasznalt anyagok legyenek ellenallok a munkahelyen f

i artalmakkal szemben. Kilénos flgye-

16p6



lemmel kell lenni azokra a munkahelyekre, amelyeknek kovetel-

ményeit, kilénésen veszélyes jellegik miatt, mas kot

eléiras kulon szabalyozza.

6 tisztitas

- A felhasznalt anyagok tartés hasznalat és megfe
esetén nem okozhatnak egészségi artalmat /pl. izgaté hatast,

bérmegbetegedést sth./.

Tébbszéri hasznalatra alkalmasak, tisztithatok és fertétl

nithetek legyenek.

Az egyéni zajvédé eszkozok biztositasaval feltételezzik a dol-
gozok készségét azok viselésére. Csak igy kaphatunk elméleti-

leg optimalis zajcsillapitast.

Alapveté_légvén a me~g~6zés, hogy az eszkdz hasznalata minden
nagy zajterhelésnek kitett személy szamara els6sorban egyéni
érdek. Ezért a kiadas elétt a hallgatéokat alapos, a védelem

minden teriletére kiterjed6 tajékoztatasban kell részesiteni.

Sziilkséges az eszkozok megf 6 hasznalatanak begyakoroltata-

vel a nem megfeleld alkalmazas esetén a legjobb zajcs

sa,

lapito értékkel rendelkezé véddeszkoz csillapitasi hatasfoka

is lerom

Az egyéni zajvédé eszkozt kezdetben legtébbszor terhesnek vé-

1 ezért a bevezetéskor ajanlatos a hasznalati idének a

fokozatos novelése.



Erre a kévetkez6 modszer javasolhaté. A hallgaté az alkalma-

6tt és délutan fél

zasanak els6 munkanapjan dél
hasznalja a szamara biztositott zajvédé eszkozt. Ezt az id6-

tartamot 6t munkanapon keresztul fél-iél o6raval novelje dél-

elétt és délutan egyarant, majd egy-egy teljes oraval, gnem

eléri a teljes miszak alatti viselést.

Az egyéni zajvéd6 eszkozok alkalmazasanak fontos feltétele,
hogy a hallgatdok meggy6z6djenek annak fontossagérél. Ezért
célszerl ismételt oktatast tartani és ellendrzést végezni.

felkésziult, az egyéni

Igen lényeges, hogy az oktatast j
zajvédé eszkozok kérdéseiben megfelelbSen jartas szakember

tartsa.

A hallgatékat kiulonb6z6 ismerteté anyagokkal 1is tajékoztatni

lvaltozasokrol, ame-

kell azokrol a karosodasokrol, szervi

lyekkel azoknak kell szembenézniiuk, akik elmulasztjak ezt a

védekezési lehetéséget.

Leglényegesebb, hogy az oktatasi, tajékoztatasi munka sorén

két fontos dolgot elfogadtassunk a hallgatdkkal, a munkavédel-

mis szakemberekkel és a vezetdkkel:

- egy meghatarozott érték feletti zajterhelés zajkarosodast,

hallascsokkenést okoz;



- mindaddig, amig a zaj le nem csdkkentheté a biztonsagos

szintre, egyéni zajvédé eszkézok hasznalata kotelezd.

Természetesen a feligyeleti személyeknek is hordaniuk kell az

egyéni zajvédé eszkozoket azokon a ter teken, 8hol a zajka-
rosodas veszélye miatt azok hasznalata el van irva az ott

dolgozok részére. Ellenkezd eset sszatetszést valtana ki,

és a késGbbiekben 6k maguk sem hordanak.

Az egyébi zajvéds eszkozokre forditott val ati koltségek na-
gyon alacsonyak azokhoz a karokhoz képest, amik a karosult,

a Magyar Néphadsereg és az egész népgazdasag szamara adoédnak.

Ezenkivil a megfeleld szakértelemmel kivalasztott egyéni zaj-

védé eszkoz megjavitja a munkakoriulményeket, a munkateljesit-

ményt, csokkenti a balesetveszélyt.

1. Az egyéni zajvéds eszkozok feladata
Az egyéni zajvéd6 eszkozoknek egyetlen feladatuk van: meg-
védeni a hasznaléjukat a zajkarosodastol.
Ahhoz, hogy ezek az eszkozok be tudjak tolteni, illetve be-
tolthessék a feladatukat, a kovetkezdk szikségesek:
- adott zajterheléshez a legmegfeleldbb védGeszkézt kell
kivalasztani .
Manapsag ugyanis mar féleg kivalasztas kérdése ez, mivel

olyan nagy a tipusvalaszték, hogy szinte minden koérilmény-
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hcz javasolhaté optimalis védelmot biztosité egyéni zaj-
védé eszkéz;

- a helyesen kivalasztott eszkézt helyesen alkalmazzak.

Az egyéni zajvédé eszkozok tipusai

Jelenleg igen nagy szami egyéni zajvédé eszkéz van forgalom-
ban, amelyeknek az alkalmazas szerinti csoportositasa a ko-
vetkezd:

- halléjaratba helyezheté eszkozok,

ezen be

- egyéni zajvédé vattak;

- egyéni zajvédé fuldugok;

- egyéni zajvédsé fultokok;

egyéni zajvéds sisakok;

- egyéni zajvédé kend6k, hajleszorité pantok, sapkak;

- egyéni zajvéd6 ruhak;

- egyéni zajvédé eszkozok kiegészité elemei, pl. kommunika-

6s eszkozok.

Ez a felsorolas fécsoportokat Jelol, de igen nagy szami va-
riacios lehetéség van a csoportok kozott és a csoportokon

be is.

A legjobb egyéni zajvéd6é eszkoz az, aminek megfelelé a cs

lapitasi értéke, és célszerlien hasznaljak. A jo védelem a

a takarastol

megfele illesztéstél, a fel fekvést ugp.

Egy keskeny hézag is leronthatja ez egyéni zajvédé eszkoz

hatékonysagat.



a halléjaratba helyezhetd egyéni zajvédé eszkozok

A hall ratba helyezheté eszkozok - a vattak és a fuldugék

- altalaban olcséak, de hasznalhat6sagi idejik korlatozott:

/vatték/ néhany hétig, esetleg -

az egyszeri hasznalatt
a jobb mindéségli fildugoké - egy-két honapig terjedhet.
Alapanyagukat tekintve igen valtozatosak: igen kis atmérdéji,
0,001 mm nagysagrend( ivegszalak, gyapot, miszalak, illetve
ezeknek keverékei a vattaknal, kilonbozé tipusu mianyagok
és viasszal impregnalt vatta a fildugéknal.

Ezek az alapanyagok meglehetésen lagyak, igy non sértik a

halléjarat belsé feliletét.

Esetenként a halléjarat belsé 3lakja megakadalyozza ezeknek

az eszkozoknek a hasznalatat, vagy a halléjarat bére lehet

s reakciot

érzékeny valamelyik alapanyagra, vagy aller
valthat ki a vatta elemi szala is. Erre elére figyelemmel
kell 1lenni, és az ilyen személyeknek eleve mas egyéni zaj-

tra kiadni.

védé eszkozoket kell hasznal

Egyéni zajvédé vattak

A zajkarosodas megel6zésére legrégebben ezeket az eszkozo-
ket hasznaljak. Kezdetben a normalis haztartasi vattat
hasznaltak erre a célra, ma viszont korszerl technolégiaval,

6 kezelésekkel allitjak el6 ezeket a tipusokat.

megfel

Legismertebbek a 8ilsom-készitmények.



Aki hosszl éveken keresztiill vattat hasznal 3 zajkarosodas

arataba lerakoédhatnak az elemi

kivédésére, annak a hal

vattaszalak, ami onmagaban is h8llastompuléshoz vezethet.

Ezért a legkorszeriibb, re csomagolt, egyszeri behelye-

zésre megfeleld adagu készitményeket igen vékony és perfo-

ralt f

aba burkoljak. Ezzel tobbszoros célt érnek el:

aratba, te-

- mindig azonos mennyiségl vatta keril a ha

hat a zajcsillapitas azonos lesz;

- a folfarétegnek is van egy bizonyos zajcs apitasi értéke;

- a halléjaratban nem maradnak a vattabol elemi szalak.

Egyéni zajvédé fuldugok

Ez a megnevezés igen széles tipusvalasztékot takar. Ko6zos

tulajdonsaguk, hogy a halléjaratot teljesen lezarjak, Igy
akadalyozva meg a karos Z8jokn8k a dobhartyan keresztul a

kézép-, illetve a belsd filbe jutasat.

Az egyéni zajvédé fuldugoval szemben tamasztott kovetelmé-

4nos mlszaki eldirasok 8 kovetkezék:

nyek és alt
- a szerves, szervetlen, természetes vagy mesterséges anya-

gokbol kialakitott hallasvédé fildugok rugalmassaguk ré-

vén a ha jarat méreteihez igazodjanak, és azt teljesen

toltsék

a fuldugék toémege paronként nem haladhatja meg az 5 g-ot;

dugok a halléjaratba konnyen beillesztheték, illetve

abb6l el tavolithat6k legyenek;
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- a fuldugdok a hal ratot nem karosithatjak;

- a fiuldupdknak konnyen tisztithatéknak, tartésan sima fe-

luletieknek kell lennitk.

Kilalakjuk és behelyezésiik szerint két alcsoportra osztha-

tok: alakith8td és méretre gyartott fuldugok.

A zaj Jellege szerint szintén két alcsoportra oszthatdk a

ha

jaratba keruldé egyéni zajvédé eszkozok:

- statikus Z8jok ellen védék;

- impulzusos zajok ellen véddk.

A statikus zajok ellen védé eszkézok azok, amelyeket az ed-
digiekben megismertink.

Az impulzusos zajok ellen védé fuldugék tulajdonsaga, hogy
hossztengelyikben egy atméré furat van, amely csékkentett

mértékl statikus zaj Aatbocsatasat teszi lehetévé. A fuldu-

géban van egy fémhenger, amely egy miniatlr, preciziés meg-

akitott membrant tartalmaz. Ha impulzusos

munkalassal ki

dugéi, a membran a ma-

zaj éri a hallojaratba helyezett
sodperc tort része alatt lezarja az atmené furatot, igy a

hallészervet megvédi az impulzusos zaj karosité hatasatol.

iléhany fuldugoétipust nem a halléjaratba bedugva alkalmaznak,

hanem csak a filre raszoritva, ezeket egy fivben hajlitott

rugé tartja a megfeleld helyzetben.
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Az ilyen tipust a kozépire!™.véneidk ellen lettet alkalmazni, a ma-

gas frekvenciak ellen azonban mar csékken a csillapitas! értékik.

Az egyéni zajvéds filtokok

rasanak megfelelGen

apitas el

A Tultokok két darab - a zajcsfi
kiilonboz6 keresztmetszetre kialakitott tokbol allnak, amelyek a

kagyl6t teljesen korilzarjak, €S a tokokon elhelyezett felfekvé

parnaval a fej oldaléhoz simulnak. A két tokot egy rugalmas pant,

kengyel tartja Ossze, ami a tok fejméretttez val6 beallitasat is le-
het6vé teszi. Munkavédelmi sisekra erésithetd fultokvalto2atnal a

amit a sisakra erésitiink. A tokok altaléban

pant két részbsl all,
froccsontott kemény miianyagbol késziilnek. A fel fekvé parnaban alta-
laban nyitott cellas allanyaghab van, ezaltal kényelmes a felfekvése.
Néhany tipusnal a felfekvé parnat folyadékkal toltik, ami a zaj-

csillapitasi értékeket jelentdsen javitja.

Az egyéni zajvédé filltokkal szemben tamasztott kovetelmények és al-
talanos miszaki el6irasok a kovetkezok:

- a zajvéds fultokok tomege nem haladhatja meg a 300 g-ot;

- a rugalmas zaréperem illesztése - a filkagyld kori
légrésmentes és egyenletes nyomasu legyen;

- a peremnyomast uny kell beallitani, hogy o kengyel a tokokat
5...10 N kozotti erdvel szoritsa a koponyahoz;

- a kengyelre a tokot egy- vagy kétpontos felfiiggesztéssel Ugy kell

szerelni, hogy a tok térben mozogni tudjon, a kilénb6z6 fejforadk-

tol fuggetlentul a megfelel6 peremzarést lehetévé tegye;
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- a kengyel rugalmassagaval és allithatésagaval ztositsa

éretektdél figgben a peremnyomast;

a kuloénbozs f
- a tok belsejébe helyezett hangelnyeld anyag csokkentse a
koponya és a tok kozotti zart tér rezonancidjanak kedve-
z6tlen hatdsat, és akadalyozza meg a paralecsapédast;
- a fémszerelvényeket korrozi6 ellen védeni kell, ezek az

alkatrészek a fejbérrel koézvetlenil nem érintkezhetnek.

A fejpant altal a két fultokra atadod6 szoritéeré kozvetle-
nul osszefiigg a zajcsillapitas mértékével. A fiultok fejre
felfekvé parnajanak kialakitasat és anyagat is figyelembe

6 egyensulyba hozzuk a zaj-

kell venni ahhoz, hogy megfel

apitas hatasfokat és a kényelmet. A feliekvife et

cs

J6 akusztikai zarast biztosit6 szélessége nagymértékben figg

a parnaként hasznalt anyagtoél.

A fultokok népszerilisége novekszik a kovetkez6k miatt:

- igen nagy a valaszték;

nem igényelnek kilondosebb hasznalati utasitast;

- mivel a fultokok jol lathaték, haszna uk konnyebben

ellendrizhetd.

A fultokok a vizsgalt frekvenciatartomanyban altalaban ha-

tékonyabbak, mint a fildugék. Sokan nehezen viselik el a

fekv6é parna nem szel

meleg, paras kornyezetben, ha a
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cd a fultok alatt. Ezért ennél is

zik, és gy a ful bcf

fontos a helyes tipusvalasztas.

A fultokokat Osszefog6é pant alakja és tulajdonsagai nagy-

eaértékben befolyasoljak 8 tok viselési komfortjat.
Szamos fultoktipust Ggy terveztek, hogy csak egy meghataro-
zott helyzetben hordhatdk, éspedig altalaban a fej felett.
Mas valtozatok lehetévé teszik, hogy a felfiggesztd pantot

tobb helyzetben is hordhassuk:

- fej felett,
- a tarké alatt,

- all alatt.

Egyéni zajvédé sisakok

Az egyéni zajvéd6 sisakokkal szemben tamasztott kévetelmé-

nyek és altalanos miszaki eléirasok:

- a koponyan, valamint a fulkagylo koéruli felileten a perem-
illeszkedés légrésmentes legyen;
- biztositsa a kilonb6zé fejfornéktol fuggetlenil a megfe-

6 peremzarast;

tegye lehet6vé a lefedett koponyacsontok rezpéscsbkkenté-

sét is;

a bels6 zajvédé szerkezetet /fultokot/ cserélheté médon

kell szere



104-

Ezek az eszkozok alkalmasabbak az igen magas zajszinlekcn
a zaj elleni védelemre. Egyediul ezek képesek ugyanis csok-

kenteni a csontvezetés hatasat.

A sisak teljesen kériulfogja a fejet, csupan a homlokot és
8Z arcot hagyja szabadon. Az igen komoly zajcslllapitasi

érték eléréséhez szikséges, hogy a sisak pereme és az arc,
valamint a nyak bére kozotti zaras igen tokéletes legyen.

Tovabbi 5...10 dB-es zajcsillapités érheté el a sisakon be-

l1ul beépitett, megfelelden kialakitott és felflggesztett

zajvéds fultokkal.

Egyéni zajvéd6 ruhak
Vannak olyan munkahelyek, ahol a kornyezeti zajszint a

is emelkedhet. Ilyen nsgy zaj-

120...130 dB /A/ érték fo
szintértékeknél nem elég, hogy a fejet elzarjuk a jo6 zaj-
csillapitasi értékkel rendelkez6 zajvédsé sisakkal a kor-
nyezeti zaj el6l. lgen magas zajszintértékeknél a test

ete felfogja a karosit6é zajokat és a helloészer-

egész fe
viinkhoz tovabbitja 6ket és UGtkozben ezek a zejok a belsé
szerveinkre is rombol6é hatast fejtenek ki. Ilyen jellegi
vizsgalatok, kutatasok mar tobbfelé folynak, de kevés még

a konkrét eredmény.

Az egyéni zajvédSé ruhak az egész testfeliletet learnyékol-

jak a zajbchatasokiol. Ezek a zajvédé ruhak altalaban t:i»bb
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rétegnek, egyik rétegik 6lomport tartalmazé habositott mii-

anyag.

Az egyéni zajvédd eszkozok kiegészité elemei

Mivel a zaj csokkentése a forrasanal szamos esetben még min-
dig nagyon nehéz, ezért egyéni zajvéd6 eszkézoket hasznalunk

igen hatasosak, de egy bizonyos idé el-

Ezek nagy zajban

teltével az "elszigetel6dés" kellemetlen érzete keletkezhet.

Nagy zajszlIntiu munkaterileteken dolgozékkal informacidkat,
technolégiai utasitasokat kozélni - normalis kialakitasu

egyéni zajvédé eszkozok hordasa esetén - lehetetlen feladat.

Kisebb Z8jszintértékeknél a zajvédé eszkoz hasznalata ter-

mészetesen javithatja a szébeli lizenetek megértését.

Ez az eset all fenn akkor is, amikor a kornyezeti zsj magas
frekvenciaju, e2 ellen megfelelé csillapitasi értékkel ren-
delkez6 eszkozt hordunk. Mivel ennél a helyesen kivalasztott
zajvédé eszkoznél a beszédfrekvenciaknal kisebb a zajcsil-

lapitas, igy a jel-zaj-arany megjavul, tehat jol értjik a

beszédet.

Az emberek egymas kozotti kommunikac a a zajban mindig

nehéz. Vagy a beszédérthetéség szenved kart, ami potenci

balesetveszélyt jelenthet, vagy pedig a beszéd hangerejét
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indenesetre még na-

kell jelentésen megnévelni, ami aiatt
gyobb zajterhelés ér benniinket.

Ilyen koriulmények kozott dolgoz6 emberek részére dolgoztak

a kommunikéacids Osszekottetést biztositdé egyéni zajvédd

eszkozoket.

A kommunikaci6s osszekottetést biztositd eszkézok fejlesz-
tése két iranyban indult:

ak/ besze-

- meglevé egyéni zajvéd6 eszkozokhoz /fultok,

relhetd, atviteltechnikat lehetévé tevdé eszkézok kialaki-

tésa;

uj tipusu, kommunikacids szerelvényekkel ellatott egyéni

zajvédé eszkozok kifejlesztése.
Mindkét fejlesztési irany célja nagy zajszint mellett is a

beszédérthetéség elbsegitése.

A kommunkacidés Osszekottetést a kovetkezd atviteltechnikai

elvek szerint ztositjak ezek az eszkozok:

Itipust jelent:

- beszédatvitel vezetékkel, ami két
a/ egyutas beszédatvitel: ebben az esetben pl. egy disz-

pécserkozponthdl utasitasokat kaphatnak a dolgozék, de

sszabeszélés™™ nem lehetséges;
b/ kétutas beszédatvitel: odo-vissza beszélas lehetséges,

pl. technolégiai jellemzék dolgozdok koézotti kozlésekor;
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- beszédatvitel telekommunikacioés hurokkal, amikor az 6ssze-

kottetés csak egyutas lehet;

beszédatvitel ultrarévidhullamu berendezéssel, aminek

szintén két altipusa van:

a/ az egyutas k tel,

b/ a kétutas kivitel;

- beszédatvitel infravoros hullammal.

Ezeknek a korszerl eszkézéknek az alkalmazasi teriletei:

- zajos ipari izemek, mihelyek, kutatasi teriletek;

- banyaszat, r.etroépi tkezés, keszonmunkak;

itas-rakodas nehéz munkakérulmények kozott /pl. kul-

kéfejtés/;

- nagy tartalyok tisztitasi munkai;
- repuléterek;
- tlzolt6- és mentbosztagok;

honvédelem;

6 tornyok, gazkitorések;

olajf

- oktatas nagy munkaterileten.

A zaj elszigeteli a dolgozot. Ha egyéni zajvédé eszkozt

kény-

hasznalunk, ugyanez a helyzet all e A zaj ezalt

szer( monoténiahoz vezet. Ennek nemritkan baleset a kévet-

kezménye, ugyanis a zajnak vagy a hosszabb idén at szige-
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teltségnek kitett ember gyorsabban elfarad és lassabban rea-

gal .

Ilyen esetekben nagyon bevalnak az eldbbiekben emlitett esz-
kozok. Egyrészt megvédik az embert a hallaskarosodastol,

eg lehet6évé teszik a kornyezettel valé

masrészt egyidej
érintkezést, mert a jo zajcsillapitasi értéki zajvédé eszkoz

tulajdonsagait egyesi

ik egy sztereo fejhallgaté hangzasmi-
néségével. Ezekbe az egyéni zajvéds eszkozokbe sztereo

hangminéségl zenét is kozvetithetiunk. A mihely artalmas za-
jat tehat kellemesebb hangokkal valthatjuk fel, ugyanakkor

megszintethetjik az elszigeteltség nyomasztd érzését.

lehetéséget

jdonképpen gy, ebben az uj eszkozben j

tunk pl. az egyéni zajvédé fultok viselésének a megkedvel-

tetéséhez is. Kulfoldi tapasztalatok szerint igen kedvezd

tak ezek az eszkézok, a munkatéljesitmény

fogadtatasra tal
megnétt, a munka monoton hatdsa miatti depresszidés megbete-
gedések szama csokkent, és a zajvédé filtok hordasa ellen

sem tiltakoztak a dolgozok. Es ez igen jelentés eredmény!

Ehhez szikséges, hogy a kozponti utasitasokon kivil a su-
garzott program nagyon valtozatos legyen, valtakoztatni

kell a zenét beszéddel, szikség esetén megszakitva egy csen-
des szakasszal. Ezek az eszkozok novelik tuljdonképpen a

ek-

munka hatékonysagat is. Kulénésen az olyan munkateril
re érvényes ez a megall api tds, ahol kiterjedt terileteken

dolgoznak /pl. nagy kiterjedési tzemcsarnokok/.
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Az egyéni zajvédé eszkozoél®, tipusainak kivalasztasa

Az egyéni zajvédé eszkozok valasztéka igen gazdag. fippen
ezért mar be lehet tartani azt a pszicholdgiai torvényt,
hogy egy védGeszkoz hordasa ne legyen kényszer(iség.

Az egyéni zajvédé eszkozoket nagy korultekintéssel kell ki-
valasztani. A legfontos8bb, hogy az embert éré zaj egy meg-

hatarozott érték ala keruljon.

Az ismertetd kataldégusok haszna azonban figyelmeztetni
kell: a valasztas ne okvetlenil a legjobb csillapitasu zaj-

nél jobb a

véd6é eszk6z megvasarlasat jelentse, mondvan,
zajcslllapitas, annal jobb ez eszkoz. Ez a felfogads sok
esetben a kényelmes viseletét veszélyezteti. Nagyobb zsj-
szinteknél az eszkoz akusztikus védéhatasa nem all arany-
ban a viselés altal okozott kényelnetlenséggel. Kisebb zaj-

szinteknél a szikségteleniill nagy zsjcsillapitasu eszkoz

kommunikaciés nehézséget okoz, amelynek végul 1is az lesz
az eredménye, hogy 8Z 4ltala okozott kényelmetlenségek mi-

att nem fogjak hasznalni.

Tehat az alapelv: mindig az adott 2ajszint altal meghataro-
zott optimalis csillapitas! értéki és kényelmi egyéni zaj-

véds eszkézt kell hasznal

A tipusvalasztas tovabbi szempontja

leszkedjen a munkavégzés soran esetleg sziikséges

tobbi véddeszkézhéz;
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- a felhasznalas idétartana;
- kezelhet6ség;
- a mozgast nem veszélyeztetheti, pl. szilk térben végzett

munkanal

- fultokoknal a felfekvé parna cserélhetd legyen.

8. osszefoglalo

skolankon toérténé oktatds soran, hallgatéink zajarta-

lomnak l6vészeteken, robbantasi foglalkozasokon és nem utolséd

6rakon vannak kitéve.

sorban szakmai gyakorla

dalomkiiszd

A hajtomivezés soran a zaj szintje meghaladja a

b6t és elérheti a 140 dB /A/ hangnyomasértéket.

talanos Baleset-elharité és Egészségvéds Szabaly-

A Katonai
zat eldirasainak megfelelGen a személyi allomany testi épsé-
gének megdévasa érdekében minden szolgalati és munkahelyen - a
korszerl technika, technolégia és a tudomanyos eredmények

lhasznalasaval, szervezéssel, oktat6-neveld munkaval, vala-

omany aktiv részvételével - gondoskodni

t a szemé

kell a tevékenységgel kapcsolatos veszélyek és karosité hata-
sok keletkezésének megel6zésérdl, illetve azok csékkentésérdl
megszintetésérdél. Mindezek szellemében és megvalésitasara ké-

szult ez az oktatasi anyag.
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- A tanérarend készitésénél vegyék figyelembe a zajos gyakor-

6 elosztasat.

lati o6rak megfe

Tantermekben és kornyezetikben javasoljuk a max. 40 dB /A/
zajszintérték betartasat.
- Zajos o6rak utan koézvetlenil ne legyen beszamoltatas, zarthe-

vel a teljesitoképesség nagymértékben csok-

lyi dolgozat,
ken.

- Az oktatasban alkalmazott berendezések, gépek /audiovizualis
berendezések/ beszerzését a beszédzavarési szint figyelembe-

vételével végezzék.

A tanmiihelyekben, laboratériumokban, hangarokban és szabad

térségben végzett gyakorlatoknal zajos gépek, berendezések

oktatasa soran eldbb elméletben és modelleken megfe 6 ko-
rilmények kozott kell a szilkséges oktatasi anyagot ismertetni.
- Korlatozni az oktatas ideje alett a tantermek korzetében a

zajos jarmivek, munkagépek /fiinyiro gép/ lzemeltetését.

Zajhatas csokkentésére s(rl, dis lombu fak telepitését a tan-

termi éplletek korzetében.

Epiileteken belil a lépészaj csékkentését hangszigeteld réteg

lefektetésével.

- Sziukséges esetben gondoskodni kell a hallgaték és az oktatdok

részére egyéni védéfelszerelésrél, a tevékenységnek megfele-

t kell e tni hatéasos

16 zajveszélyességi fokozata szeri

egyéni védGeszkozzel.
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A hallgatdk idészakos audiometrias szlirésének bevezetése
indokolt.

A talzott mértéki zajterhelés megel6zésér6l mar az épitésze-
ti tervezésnél, esetleg utélagos kivitelezéssel is gondos-
kodni kell.

Az egyéni zajvédé eszkozok hasznalatat minden esetben foko-

zottan ellendrizzék a foglalkozasok vezet
Ahol a kornyezeti zajszint 120 dB /A/ érték folé emelkedik,

egyéni zajvéddé ruha rendszeresitését.
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