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BEVEZETES

A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA
Korunkban a kulonbdy, de kulondsen a katonai rendeltétésplibeszkdzok Uzembentartasi
koltségei intenziven nodvekednek, ezért az élettartmenedzsment kérdése az utdbbi
évtizedekben egyre inkadbb az érdelds kdzeppontjaba kerult. A haditechnika élettaatam
(amely az elérerid célok és a hozzavald eszkdzok kigondolasatol alsmariél valod
kivondsaig terjed) jol elkulonithét szakaszokra oszthatd, amelyek magukba foglalnak
mindent, amely egy termeék gyartasaval, értékesigbsgzallitasaval €s a hasznalatabdl td@rtéen
kivonasaval jar, azaz a kezdeti terveéksarz ellatasi lanc teljes haldézatan keresztil hdzod
0sszes tevékenységet. A fegyverzeti eszkdozok t&@rvedzemeltedi és fenntartoi
kovetelmények és feltételek rendszerének résziderazése Dr. Turcsanyi Karoly [38jaz
ellatasi-lanc menedzsment problémakdre Dr. Kesytktula doktori értekezésébéamalhatd
meg[31]%
Az élettartam-koltség menedzsmenaz ellatasi-lanc menedzsmenttel a gazdasagossagi é
terméktulajdonlasi viszonyokat jellemzi [31], melyfelhasznal6 részére aktiv tevékenyseégre,
hatékony beavatkozasra biztosit Iéiséget.
A koltségeket a felhasznald vagy vasarlo szemploditidarom nagy csoportra oszthatjuk:

* beszerzési koltségek;

* tulajdonlasi koltségek;

* modernizalas, nagyjavitas, megsemmisités vagyréatkinitas koltségei.
Az értekezésem téméaja szempontjabtillajdonlasi koltségeka meghatarozok, mivel ezek a
haditechnikai eszkdzok teljes élettartamat atfog@kmikddtetési, valamint fenntartasi
Osszetetkbol allnak 0Ossze. (A repulési szakirodalomban ink&b Uzemeltetési és
Uzembentartasikifejezéseket hasznaljak ezért értekezésembemyabliiakban én is ezeket
fogom alkalmazni. A két fogalom meghatédrozasa aalfogkat magyardzo fejezetben
taladlhatok.) Arepubtechnikai eszk6zokizemeltetésiraforditasai jol tervezhék, mivel azok
a szukséges szerszamok, infrastruktura, felhasitmgyvpanyagok, a kdzvetlengélunka, a
repuldeszkdzon végrehajtott szerkezeti médositasok, wadamikddtetés soran keletkezett

hulladék kezelésének koltségeibkeletkeznek [31]%. Jellegukisl adédéan ezekre a

1 21-39. oldalak.
211I. fejezet. [31]



tulajdonosnak, fenntartbnakkis befolyasa van. A repétiechnikai eszkdzoknél a
miikodtetéshez sziikséges fogydanyagok és lizemanyafdsznalasa képezi a legnagyobb
tételt, amely nagysaga az éves hasznalat intedmtavagyis az lzemeltetési (kiképzési)
tervekben meghatarozott céloktol fiigg. Az adottepdeltételek teljesilése esetéa a
koltség viszonylag alland6. Azonos tipusu refujgépek egy repllt orara juté kodzvetlen
raforditasai doit részben a hajtbanyag fogyasztasbél adédnak éxry@izheik.

Az Uzembentartasi koltségek alapvéen a megélz6 karbantartas, a meghibasodasok
kijavitasa és az alkalmazottiszerek, szerszamok és #@kadtetés soran keletkezett hulladék
kezelésének raforditasaibdl teinek 6ssze[31]°. A megebzs karbantartds és a
meghibasodasok kijavitasa tovabbi koltségelemekrghatok: A munkaére, az allasidre

és a tartalék alkatrészek beszerzésére. A Egdlarbantartas technoldgigjat altaldban a
replibeszkdz gyartdja hatarozza meg, igy ennek 6sszegéelslé pontossaggal tervezitet

A meghibasodasok kijavitasanak kiadasai tobb tdit§eis fugghet. Ezek jellemzésére
hasznalhaté mutaték a két meghibasodas kozottyaslarikodési id (MTBF [35]) a
javitdsokra forditott i stb., azonban ezek nagymértékben fiiggenek az iteédse
feltételeitl, ezért a repifleszk6zok beszerzésekor csak iranymutato, 6sszehésaatként
vehetk figyelembe[31].

A modernizalasi, nagyjavitasi, illebleg a megsemmisitési koltsegekmelyek kozil az eds
ketto akkor, ha az adott termék hasznalata, Uzembesgatt@sszatavon is folytatodik,
jelensek lehetnek a megsemmisitésé pedig a folyamatosan szigordddyézetvédelmi
eléirasok miatt egyre jobban novekedik. A fentiekbénztetezett kbltségosszetket az 1.

szamu 4bran mutatom p&l].

111 fejezet

322, oldal: MTBF - Mean Time Between Failures

® Ez a repiligépiparban az 0j eszk6zok beszerzési kéltségénel6@-at, mint a rentabilitas hatarértékét is
elérhetik.



Teljes Elettartam-koltség

Beszerzési koltség Tulajdonlasi Modernizalasi,
I koltségek nagyjavitasi, és
megsemmisitési
koltségek
Vasarlasi Vasarlasi |
koltség tevékenység -
Uzembentartas
Eszk6zok — Vasarlasi I
menedzsment | |
Tamogaté | Megelbz6 Hibajavitas
eszkdzok F Intézmények karbantartas
felallitasa
Indul6 - Uzembentartd — Javitd
alkatrész Szallitas és allomany alloméany
készlet — telepités
— Allasidé — Allasidé
Dokumentaci6
Tartalék Tartalék
— alkatrészek, I alkatrészek,
szerszamok szerszamok
[ [
Fogydanyagok Hulladékkezelés,

és Uzemanyagok

megsemmisités

1. szamu abra. Az élettartam koltségek alapdstszetedi

Az elozéekhdl lathatd, hogy azZlettartam-koltség menedzselésébetmlajdonosnaksak az
Uzembentartas tertiletén van lehdisége Iényeges koltségmegtakaritast elérrezért az
értekezésemben ennek a Iéiségeit vizsgalom. Ezt a MiG-29(B-UB)ipus repiigépeket
Uzemelteik kozil el$nek, attdéként elvégzett, a hajtGimein és kozximivein pedig még

folyamatban és étehaladott

allapotban 1év Uzembentartasi

stratégiavaltason,
koltséghatékonysagot novelmddszerek kidolgozdsan és annak bevezetésén teresz

mutatom be. Munkanmbbb tertletei voltak:
1. Roncsolasmentes anyagvizsgalati és diagnosztikdsmedek, eszkdzok reigiépen
és hajtonivein tortérd alkalmazasi lehéségeinek kutatdsa. A kutatas-fejlesztési
programba bevont

kutatbés a MH Légijarmi Javitélizemnél kialakitott

® No 9-12 B (A); (G/P348)
" Kozponti Fizikai Kutatd Intézet; AID Kft; CEAT KftAVIATRONIC Kift



laboratoriumok munkajanak koordinalasa, iranyitasaeredmények kiértékelése és
gyakorlati alkalmazasi leh&tégeinek vizsgalata.

2. A lehetséges Uzembentartasi stratégiak és adajkdiiwedségeinek vizsgalata.

3. Az alkalmazhat6 anyagvizsgalati és diagnosztikak@&sok és kidolgozott modszerek
komplex alkalmazaséaval az lzeftidsszabbitas lehitégének alatamasztasa, majd
végrehajtasa.

4. Az anyagfaradas kovetkeztében létréjoszilardsagi valtozasokat egysizem, de
megbizhatéan leird és sikeres gyari laboratériuteérdetekkel is igazdiszamitasi
modell feldllitasa, ami a kialakitott diagnosztikieépességeket mar auszaki-
technikai &llapotvaltozasok prognozisainak elkés#ite is alkalmassa tette.

5. A replubgép szerkezete tehervisetlemeinek, alkatrészeinek, fedélzeti rendszerek
berendezéseinek repulésbiztonsagi besorolasat extigazbiztositd, minél kevesebb
szubjektiv elemet tartalmaz6 kockazatelemzési meydkwalasztasa, ami sikeresen
megteremti a tényleges éallapot szerinti Uzembegabevezetésének legaladixt
feltételeit.

6. Az allapot szerinti lzembentartasra toéiéallas modjat meghatarozo és a magyar fél
eredmeényeit is felhasznalé dokumentécid kidolgdzais&alo részvétel.

7. Az allapot szerinti Uzembentartagon condition maintenance”) bevezetése, ami
tobbek k6zott a modern diagnosztikai eljarasok lelkaasat, a megbizhatdiszaki-
technikai allapotvaltozasi prognozisok elkészitésat sziikséges ellérzések
gyakorisaganak lecsokkenését, az ipari javitas ggleat, kovetkezésképpen a
repubgépek fajlagos munkaraforditasainak és allasidkjénminimalizalasat
jelenti.[35F

KUTATASI CELKIT UZESEK

Ertekezésemben céluiztem ki:
1. Az repubgépek nfiszaki-technikai allapotanak felmérésére, allapapéaisuk
elkészitésére felhasznalhatdo anyagvizsgalati égndsztikai modszerekben &)l

lehettiségek vizsgalatat és annak bemutatasat, hogy milgesygoldasokkal,

8 ®I'VIT PCK Mul'; UL OKB um.A.M.Muxkoiiana.
%25, és 66. oldalak. Fajlagos 4ll4sid karbantartas és javitas miatti, egy repiilt 6varatkoztatott allasti
Fajlagos munkaréaforditas — karbantartas ésjawitiatti, egy repllt 6rara vonatkoztatott munkamizkséglet.



eredményességgel, korlatozasokkal lehet - a égppl tipusatol fluggetlendl -
alkalmazni ezeket az allapot szerinti izembent&etéastei kozo6tt.

2. Az Adllapot szerinti lUzemeltetési stratégia elemizéséaptalasanak a repgep
tipusatol fuggetlen alkalmazasi lebstgeit.

3. A repubeszkozok fedélzeti rendszerei, berendezései, tskeérv elemei
repllésbiztonsagi besorolasara a dmégiranyitds teriletén mar bevalt, kevés
szubjektiv elemet tartalmazo, de egyseer kezelhdt kockazatelemzési modszer
vizsgalatat, alkalmazasanak lefsigeit.

4. A repubtechnika lehetséges maximalis Uzemidejének megiwtsat, azaz a
tényleges allapot szerinti lzembentartasra téré@hérés biztositasara a gyartd altal
elfogadhatd, kéibbiekben kisérleti igénybevételi probakkal is viasgazolt
szilardsagi-szamitasi modell felhasznalhatésagat.

5. A repubbgép hajténivei és koézbmivei megbizhatd allapotprogndzisatosgit
kilonbd® diagnosztikai moédszerek komplex, egyilttes alkafmazlehebségei
vizsgalatat, adaptalasanak lefsgtgeit, amelyek a tipusoktol fliggetlen, allapotistie
Uzembentartas alapjat képezik.

6. Annak bemutatasat, hogy az Aallapot szerinti UzemaloE&s tényleges koltségei
0sszemérhéen kisebbek, mint a hagyomanyos, tervézeregebzo karbantartas
raforditasai.

KUTATASI HIPOTEZISEK

1. A megfeleb diagnosztikai képességek megteremtésével és aseslymegvalasztott
anyagvizsgalati modszerek, eszkdzok alkalmazasérgbibtechnikardl — a tipusatol
fuggetlentl - megbizhatd allapotprogndzisokat lekestziteni, ami megalapozza a
repubtechnika tényleges allapotan alapulé Uzembentadasitégia kidolgozasat,
illetleg a tényleges allapot szerinti izembentartas@yatk megvalositasat.

2. A repUbiparban a fedélzeti rendszerek és berendezéseikilésdpztonsagi
kockazatanak meghatarozasara még eddig nem alkatnde a mitiségiranyitas
teriiletén® mar j6l bevalt kockazateleizmédszert az lizembentartasi stratégia
meghatarozasara is fel lehet hasznalni. Exsegjiti a tényleges allapot szerinti
Uzembentartas eredményes megvaldsitasat, anfisodign azon lizemeléebrszagok

esetében, amelyek nem rendelkeznek sajatdgefliparral és az importbdl beszerzett

19 Minsség, megfelélség szabalyozas [30]



repubgépeiket csak importélt alkatrészekkel, a gyart@él &neghatarozott mdédon
Uzemeltethetik — Gzembentartasi koltségeiket jékart csdkkenhetik.

A szilardsagtanban a repakzkozok tehervisél elemei maximalis ideig vald
Uzemeltetési lehéségeinek meghatarozasara talalhatd, az eddig radsdagban
megismerteknél egysZdb, de megfelél megbizhatésdgu szamitasi modell, amely a
gyakorlatban jél alkalmazhato és a farasztasi gtpkésérletekkel is visszaigazolhato.
A hajtomivek és kdzimiveik tényleges allapota az eddigi gyakorlatbangeltiott és
felhasznalt jellemdnek elemzésével és a modern diagnosztikai eszkéeljginknak
megfeleb atalakitdsaval, majd a kapott adatok integraéngigépes feldolgozasaval
jol meghatarozhaté. Ezekre alapozva megbizhatpdiffeognozisok készithik el,
tehat a tényleges allapot szerinti Uzembentartgsusaktol flggetlendl is

megvalosithatd.

KUTATASI MODSZEREK

1.

Tanulmanyoztam az értekezésem témajahoz kapcsoi@fyar és idegen nydiv

szakirodalmat, az interneten megtalalhato tudomsnifkeket, jegyzeteket.

2. Rendszereztem a témaban megszerzett ismereteimet.

Vizsgéltam a roncsoldsmentes anyagvizsgélati moelszeeplbeszkdzokon vald
alkalmazasanak és a gyakorlati bevezetésénel6tadustit.

Részt vettem a repigépet gyartd és a terv@mwda értekezésem témajat édint
Uzembentartasi stratégia gyakorlatban - a MagyawBdségnél - torténbevezetését.
Részt vettem korabban a ,SINUS” tetvvel a MiG-21 és a MiG-23, kéish a
,REVHAZ” elnevezéd, a MiG-29 hajtoniveivel foglalkozo kutatas keretében - a
CEAT Kift-vel (Kozponti Fizikai Kutatdo Intézet) egydttikodve - “A
Rezgésdiagnosztikai M&gés Elem# Rendszer a MIG-29 Tipusu Refigépek RD-33
tipusi Hajtonivei Miszaki Allapotanak Meghatarozaséara” elnevézdsitatasi
programban.

A Magyar Honvédség és az ,AID’Kft ,VEGVAR” fethevi kozos kutatas-fejlesztési
programja keretében vizsgaltam a hajiéek és segédberendezés-hazak
(k6zlémivek) ,Tribologiai” mérési eredményeit, az allapatgnozis feléllitasdban

betdlthet szerepét és az lizembentartasra val6é hatasait.



7. Feldolgoztam a Magyar Honvédség és a Kozponti &ifflutato Intézet, valamint az
LAVIATRONIC” Kft.-vel kbézbsen, a roncsolasmentes yagvizsgalati terlleteken
folytatott kutatas-fejlesztési programok anyag&ilOLMACS” fedénevi kutatasi

program)

VARHATO EREDMENYEK

1. Az dllapot szerinti Uzembentartas a rég@d@p sarkanyszerkezete és fedélzeti
rendszerei Uzembentartasi koltségeit jélennértekben csokkentik. Ezt aldtdmasztja
az atény is, hogy a Magyar Honvédség erre térédterését kovéen nem sokkal — a
diagnosztikai vizsgalataink magas szinvonala ésdbimbgtésaganak kdszonbeh — a
jelents ebforrasokat igenyl idészakos ellebrzo-helyreallito munkalatokat az
eredetileg dlirdnyzott [18] 1000 repilt 6ra helyett - a gyargyetértésével - 1400
oranal végezhettik el. Ez jeléatizemid nyereséget és koltségcsokkenést jelent.

2. A repubbgép sarkanyszerkezetére és fedeélzeti rendszeldoiydzott atallasi modell
JLipus-figgetlen” és a jd@ben barmelyik repdkeszk6zon bevezetltet

3. A hajtomivek és kozimiiveik esetében a kutatas a ,meghibasodasi profo&tiat
gyiijtésének idszakadban van. A kéllnagysagu adatbazis rogzitése és feldolgozasa
utdn mar nem csak az eddigi Uzeénidosszabbitasokra lesz lebstg, hanem az
allapot szerinti Gzembentartasukra is. A hajigek és kozimiiveik esetében is igaz,
hogy az é&llapot szerinti Uzembentartasi stratégimennyiben a diagnosztikai
eszkozoket és modszereket az adott sajatossaggdieiigbevételével alakitjuk ki,
akkor mas tipusok esetében is eredményesen begzeth

4. Az értekezésben targyalt modszer a koltségek jidasdokkentésén kivil hozzajarul a
még nemzetkozileg is elismerten fejlett réjpiliszaki kultirank és a ma még
megléwy munkahelyek meggzéséhez, szélesebb «dlkalmazésa esetében, pedig Uj
munkahelyeket teremt.
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|. FEJEZET

LEPESEK A MIG-29 TiPUSU REPUL OGEPEK ALLAPOT SZERINTI
UZEMBENTARTASA FELE

I.1. A TERVSZER] MEGELOZO KARBANTARTAS SZERINTI UZEMBENTARTASI
STRATEGIA FELVALTASANAK INDOKAI

A tervszeti megebz karbantartdSszerinti izembentartasi stratégia elemei altal&uizn:

- karbantartas (a megbizhatésagi szint tartasa);
- javitas, feltjitas (a megbizhatdsagi szint helyitdsh,;
- modernizacio (a tudomanyos-technikai haladas eragengek megfelélen a

miiszaki jellemsk kedvesbb szintre valé emelése).[35]

Az 1.1 4brabdl lathatd, hogy a fentiek hogyan hefsbljak a repidigép miszaki allapotat, de
kiolvashaté az is, hogy az Uzemaitekdltségei akkor csokkennek, ha a reégép

Uzembentartasa soran a karbantartasok és a jdvdaama kevesebb, a kozottuk eltels, id

gyartok hatarozzdk meg, az Uzembentartokl atttérni nem tudnak, kdvetkezésképp az

Uzembentartasi koltségeiket alaest a repiigép gyartoja és javitovallalata hatarozza meg.

1252 oldal
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1 modernizalt

= 1N eredeti M\’k\ M\v‘\\

Karbantartas
Karbantartés
Javitas

Karbantartas

Javitas
Javitas

1.1 abra A karbantartas, felujitas, javitas edemnuizacio hatasa a repteéchnika niszaki
allapotara [35F
Ahol: a7 - miszaki allapot jellem,

1] erederr VAQY tervezett rendszerigzaki megbizhatésag szintje,

1 modernizart @ Modernizalt rendszer megbizhatdsagi szintje,

1 min- @ tipus ndszaki megbizhatésagi minimuma,

1] - a tipus teljes megbizhatosagi szintje,

t —a tipus erkolcsi elévilési ideje
Azonban a tudoméany és a technika rohamo$dége az anyagvizsgalati és a diagnosztikai
eszkdzok, modszerek féflését is eredményezte. Ez a régép Uzembentartdk szamara mar
megteremtette az érvényben dévizembentartasi stratégia megvaltoztatdsanak, exzel
koltségeik csokkentésének lebmtgét. Ezt a folyamatot mutatom be a Magyar Horégeds
replibeszkozeinek Uzembentartasa teriletén végzett kotaia keresztul.
A MiG-29 tipusu repiigépeket a Magyar Honvédség részére 1@9%n szallitottdk le. A
gyartoval megkotott szefdés eértelmében a repgeppark, mint komplett logisztikai
rendszeregyseg kerllt atadasra, amelynek kiem#dtens részét képezte a refujpeinkre
eloéirt , Tervszeni Megelzo Karbantartas” Gzembentartasi stratégia.
A szerddésnek megfeléen harom szinten valosult meg a tipus rendszeitéesal és
Uzembentartasa:

1. ,O” — ,operational level” szint: az Uzembentartd szazadndh repllés
kiszolgalasaval 6sszefuggelokészity kisebb mélyséy de nagyobb gyakorisagu
karbantartasi, ellgmzési munkak.

1323. oldal
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2. ,I” — intermedial level” szint: a repileszkoz javitdé szazadnal. Nagyobb mélyiség
ellensrzések, karbantartasi munkak és csapatisnitasok.
3. ,D” — ,depot level” szint: ipari javitas. A repifigépek, valamint az lizendisl és a

meghibasodott berendezések ipari javitasa.

A csapat szinten végrehajtandé munkapontok feléséblés azok gyakorisagat &gyseges
Miiszaki KiszolgalasiSzakutasitas” hatarozza meg. A végrehajtas modjateechnoldgiai
lapok” részleteiben tartalmaztak, amelyekben a rAknkoran alkalmazandd eszk&zok
felsorolasat is feltlintettek. A ,Technoldgiai lapdbkban rogzitették a meérefhidniszaki
jellemzok névleges értékeit, diresmedket, aminek alapjan térténhet meg az diteitt
rendszer, berendezés, szerkezeti eldiszaki-technikai allapotanak ndisitése.

A bonyolultabb rendszerek ellézé berendezéseit - a kezelési utasitasaikban és a
technoldgiai lapokban @&lrtak szerint - minden ellénzéskor kétele@en hasznalni kell.

Az Uzembentartd szazad jogosultsagi korébe tartelénsrzések, karbantartasi és
kiszolgalasi munkék a kovetk@elokészitési formak keretén belll valdésultak meg:

- heti dikészités(tipustizemeltetési tapasztalatok alapjan, a MHURepiszaki
Szolgalatbnok sajat hataskorében vezette be). Célja miggypi a repibgép és
rendszereinek Uzemképesséfierazok ebirasos allapotardl és a karbantartasi, apolasi
miiszaki munkak elvégzésén tulbkésziteni a repdbépet az adott hét kiképzési repulési
feladataira;

- repllés étti (napi) munkak. A repdbép ebkészitése az adott nap repulési
feladataira. Célja meg@yédni a replbgép rendszereinek ikodoképességér. A
repubgépek rendszerbeallitasat ket a fedélzeti rendszerek foldi, ,meleglikddtetesi
idejének csokkentésére, a tobbi szakadg-meérnokkeezegett javaslatomra, a gyartd altal
eléirtak felllvizsgélataval, az MH Repiihiiszaki Szolgalathok a végrehajtandd6 munkak
mennyiségét jelefiten lecsokkentette. Ez azért valt |éhét mert a fedélzeti rendszerek -
repulési feladatok étt tortérd allé hajtontiveknél végrehajtott - ellénzése a hajtoivek
inditasat koveten kozvetlenul, 0Ojra és automatikusan ismételten gtomenik.
Kbvetkezésképp az allé hajtdreknél végrehajtott ,meleg elléreések” jard hajtormel
val6 ismételt elvégzése csak a hajtidizemid és tlizalanyag teljesen felesleges pazarlasat

jelenti;
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- ismételt feladatra tortéé elokészités célja a repitigép felkészitése a kdvetkez
repllési feladatra. Kbzaki munkavégzés jellege szerint ez alaf@ret kiszolgalasi
tevékenységet takar;

- repullés utani ékészités,célja a repllés kozben bekovetkezett meghibaskdaso
okainak feltardsa, azok kijavitAsa és a répép ebkészitése egy kovetkézrepulési
feladatra, melynek itpontja és sajatossagai az adotbpiohtban még nem ismertek.
A miiszaki munka jellege szerint ez meghatarozoan lgaradi tevékenyseég;

- tarolasi munkéakcélja a valamilyen ok miatt (anyaghianygsdakos munkara,
javitasra varakozas, hadrenden fellli, stb.) regpéléartosan nem tervezett refgép
allagmegovasa;

- karbantartasi munkaka repuibgép extréem igénybevételnek kitett rendszereinek
és elemeinek, csomopontjainak meghatarozotikddonkéent végrehajtott elléreése,
karbantartasa. Az &t miiszaki tevékenységek kozil, mint a legjelléinz feladatot a javitd
szazad szintjén hajtjak végre a 200 ordsidkos ellebrzéseket. A vizsgalat ala vont tipus
rendszereinek egy részénél a karbantartasi munkakt400, illetve 600 6ranként szikseges
elvégezni, azonban néhany eberesi feladat végrehajtasa mar 100 o6ranként valik
esedékesseé.

A hajtémivek ellerbrzését a rendszerbe allitds kezdetismhkdban 25 oranként, bizonyos
kozlonymunkak és ellémzések elvégzése utdn mar csak 50 6ranként kektkiégani.
A rendszerbe allitott MiG-29 tipusu repulbgépek - az akkor érvényben |é¥ szakutasitas
értelmében - az el§ ipari javitasig 800 orat - 9 év alatt - a javitasok kdzdtszintén 800
orat, de 8 év alatt repulhettek volna. A sarkdnysa&ezetre vonatkoztatott 6ssztechnikai
lizemid6'*2500 6ra, és 20 év voltA fedélzeti rendszerek ddntdbbsége a repiépével
megegyed Uzemid kondiciokkal rendelkezett, azaz a rdjg@ppel egyltt, azonos ideig
uzemelhettek. Néhany kulcsfontossagu berendezésideje azonban az élgavitasig eltér a
repubgépésl. igy példaul:
- az RD-33 tipust hajtorivek Uzemideje a hajtdin gyartasi sorozatatol
fuggéen, a torzskdnyveben rogzitetten ad ¢dwitasig350 ora / 8 év;
- aKSzA-2 (kdzlémi) berendezés Uzemideje a berendezés gyartasi stza
fuggéen, a torzskdnyvében rogzitetten (jelléenz) 500 6ra / 9 év;
- afutdészérak esetében jelleten800-1200 leszallas / 10 €B-UB);

14 Uzemids meghatarozasat lasd a ,fogalmak meghatarozasa fejezetben!
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- a hidraulikus kormanymiikddtet6 = munkahengerek (tovabbiakban:
kormanygépek) ugyancsak a gyartds sorozatszamagmien valtozo, a
magyar repiigépekre jellemigen 1000 ¢6ra / 10 évjavitasok kozotti
tuzemidkkel rendelkeztek.

Az ilyen szért és Uzemid atfedésekkel rendszerben tartott régép tipusok esetében a
muszaki megbizhatdsagi szint fenntartasa tobbletkgétiskel jar. Ezt mutatja az alkalmazott
»lervszeni Megelbzé Karbantartas” Uzembentartasi rendszere is, amelyben a égppl
javitaskozi Uzemidejét nagyobb Uzemigkkel - Uzemid tartalékokkal- rendelke#
berendezéseket a refiép soron kovetkézipari javitdsa sordn allapotuktdl fliggetlendl is
nagyjavitjak, vagy cserélik.

Az ipari javitas végrehajtasa a teramtézet, illetve a gyartd altal@tt technoldgia szerint
torténik. A munkalatok felsorolasa tartalmazza razwh szerkezeti elemek, berendezések,
részegységek ellérezését, kijavitAsanak modjat, kotelerseréjét, amelyek a tervezett
igénybevételek ellenére olyan mértékben elhasznald@kopas, szerkezeti elemek faradésa,
korrdzid, kristalykozi korrdzid stb.), hogy az atlezerkezeti elem meghibasodasa - a soron
kovetked ipari javitasig - nagy valésziaéggel bekodvetkezik.

A Tervszeni Megelbzé Karbantartds Uzembentartasi stratégia a re@dzkozok mszaki
kiszolgaldsaban (karbantartas) elterjedt. A gyaitortletben jol bevalt, az Uzembentarto
szakéllomany vilagszerte tobb évtizede ismeri éspabeszkdzok kiszolgalasanak tobbsége
ennek alapjan folyik. Alkalmazasa nagy megbizhaidsgarantal, amely a regigszk6zok
hadrafoghatosaganak magas szintjén tul a repll#enisagara is pozitiv hatast gyakorol.
Meghatarozo6 tény, hogy azéet gyakorisaggal végrehaijtott ipari javitdsok nagytékben
képesek kompenzalni az uUzemdiketszintjén elkdvetett Uzemeltetési, lUzembentartasi
hianyossagok karos hatasait. Ugyanakkor a 6g@éjplek valdosagos igénybevétele és az
Uzembentartas korulményei nagyban eltérhetnekvazési kovetelményettt igy az egyes
repubgépek édhajtomiveik tényleges igénybevételi szintjei és asmaki-technikai allapotuk
nagyban kulonbdek lehetnek. Ezért van az, hogy a rép8kkdz és rendszereinek tényleges
miiszakiallapotatol figgetlenul, feleslegesen hajtjak végaegyarto altal élirt munkalatokat,
ellensrzéseket, berendezéscseréket, hisz az adott beéss#ben, rendszerekben jetant
,=uzemidé tartalékok” maradhatnak. Ezen Uzerdidtartalékok az Uzemeltetszamara
egyeértelntien elvesznek. Azonban az i$felrdulhat, hogy valojaban a tervezéskor szamitott
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igénybevételi szinthez képest nagyobb tulterheksetbemutatd rirepulések) rplltetik a
replibgépeket, tehat relativailiizemeltetjik” [58]. *°

Amennyiben az ékéekben bemutatott ,elveszett” Uzerditartalékokkal és a feleslegesen
elvégzett munkalatok é&forras igényével is szamolunk, akkor lathatd, hegya kiszolgalasi
stratégia az Uzembentart6 altal elvarhat6 optimaliglentsen koltségesebb [5].

A stratégia tovabbi hianyossaga, hogy adretulzottan sok ellefrzés végrehajtasa miatt a
fedélzeti rendszereket sokszor meg kell bontanij @mmagaban hordozza a hibas
munkavégzés lehétégét és annak negaiv kovetkezményeit (példaul:emndtikussag
leromlasa). A repullés biztonsaga szempontjabdl nexyélyesebb, ha reggépeken az
ellendrzéseket - a tervezéttténylegesen nagyobb igénybeveétel mellett - csakekirt
periodusokban és éthen hajtjdk végre. llyen koralmények kozoétt a répéb, de dleg a
sarkanyszerkezet itazaki-technikai allapota valostsithetien a tervezettnél mar korabban
rosszabb allapotba kertl, tehéat ,relative” tulizketett lesz, ami sulyos kdvetkezményeket is
eredményezhet. A MiG repidsalad esetében ennekfeldulasi valdszifisége igen csekély,
mivel a gyartdé az ellgmzési és javitdsi munkak gyakorisagat nagiysmaki Uzemid és
muikodési tartalékok figyelembevételével hatarozta .ntezen kivil a repdbépeknek - a
harcirepibgépek kiszolgaldsanak esetében kiemelten - magasabiminéségiranyitasi”
kovetelménye, tehat a technolégiak kidolgozottsamanunkavégzés szervezettsége jéval
meghaladja a gazdasagi élet egyéb terileteirarjaiiszinvonalat.

Osszességében a tervizeregebzé karbantartasi €s tizembentartasi stratégia az alpinal
jelenbsen koltségesebb, hisz a koétéldzerendezéscserék, javitdsok végrehajtasakor még
nagy Uzemid tartalékok maradnak bennik, azaz az indokoltné&lj&ordbban végrehajtott
nagyjavitasok miatt az Uzemelikt Uzemid veszteséget szenvednek, ami relative plusz
koltséget jelent, azonban a hadrafoghatosagra&siéés biztonsagara jeléstpozitiv hatast
gyakorol [58f°.

Tekintettel a MiG-29 atvételekor mar megmutatkoz@zdpsagi €és finanszirozasi
nehézségekre a volt MH Repiiitiszaki Intézet és az MH Repimiiszaki Szolgalat akkori
vezetésEugy dontott, hogy megvaltoztatja a mar megszoketnibentartasi stratégiat és

ezzel felvallalja az 0] stratégia bevezetésévél fdnivasokat.

1> 76.0ldal

1676.0ldal

" Hollési Nandor okl.mérnék tabornok; Jobbik Istv&®szthelyi Gyula (kébbiekben: Baksa Kalman; Veres
Istvan) okl.mérndk ezredesek.
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Kezdetbtl fogva vilagos volt, hogy a MiG-29-es repgeép nem csak a hagyomanyos, hanem
mas, gazdasagosabb stratégia szerint is Uzemébtedlieeennek bevezetésisak a gyartoval
szoros egyuttmiikddésben lehet majd megvaldésitarjb]. A MiG-29-es tipusu repdbépek -

az orszag légvédelmi rendszerében korabban remd$izst és megismert MiG tendgmda
vadaszgépsit - sok tekintetben kilonbdznek. Erre a harci ege&dmar jellemé a digitalis
technika széles kdralkalmazasa és a korabbiaknal sokkal fejlettetd#pitett dnelleéirzo,
allapotfigyeb-feliigyeleti rendszerekkel és korsier nagy mennyisdg adat tarolasara is
képes - fedélzeti adatrogavel lettek felszerelve. Az ezekbnyert adatok foldi kiértékelését
a gépek atvétele utan mar hamarosan - az AVIATROt& el kdzos fejlesztésszoftverrel
miikOdtetett, modern szamitastechnikai eszkdzokketg magasabb szinten voltunk képesek
elvégeznt®.

Elviekben azallapot szerinti lzembentartasi stratégiaelényei, alkalmazasanak altalanos
feltételei és lehetséges hatranyai nem voltak sefjeismeretlenek [26]. Az USA-ban és
nyugat Europdban a 70-80-as évkKktezdve fokozatosan elkeddbtt ilyen filozéfiara
épitett, vagy legalabbis annak nevezett, vagy eweryba fejbdd lUzemeltetési stratégiak
kidolgozasa. Ezek elterjedése mindenétkehzoknal az Uj tipusoknal volt ez lehetséges,
amelyeknél mar tervezésekor ezt alapkdvetelmény&lénis irtdk. Tehat, ha mas feltételek
kozott is és mas tartalommal, de maikddott a vilagban ilyen jelldgstratégia, melynek
pontos részletei akkor még nem voltak szamunkraritk.

A koltségvetési forrasok alakulasa a rendszervaitasi években, de kuléndsen 1993-t6l - a
tipus rendszerbeallitasakor 6md vetitette, hogy a MiG-29 tipus ipari javitasarfettezete
nem teremthét elé, még akkor sem, ha a gépek ipari javitasait sikeriarom — négy éves
idétartamra széthuzni. A gyart® millio USD aron vallalta a reptigép ipari nagyjavitasat,
amely nem tartalmazta a hajtbwek javitasi koltségeit. A teljes javitasi koltség
repubgépenként (hajtofivek és egyéb Uzenid berendezések javitdsaval egyutt)
meghaladta volna @ milli6 USD-t. Ezek az dsszegek gyakorlatilag tlikrozik azt adéits
elvet, hogy a katonai regigépek, helikopterek ipari javitasa a beszerzékoailbelil 30%-

ba kerilhet, de 60%-t nem haladhatja meg. Az 138Bdivégzett szamvetés szerint a teljes

18 A"LUCS-71" rendszert kivaltotta &1SZA-29. (A TESZTERREL roégzitett repilési jellerdk Integralt
Szamitégépes Analizisantazianei szamitégépes rendszer, mely rendelkezik a szaépiedgadatfeldolgozas,
elemzés és archivalasieyeivel. Emellett kialakitasra keriilt egy hordozhkézi szamitégépes adatbeolvaso és
gyorskiértékal berendezés (TAVASZ — kélsb TEKI, majd MAKI nevet kapott), melynek feladedaa MN-P
beolvasdé magno és BK-2 kazetta kivaltasa, egybapalbgép melletti, két felszallas kozétti gyorskiértédel
végrehajtasa. (lasd még a 28. oldalt!)
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géppark javitasa 3-4 éves 6szakra elnydjtva, amikor még 28 db refgéppel
szamolhattunk, legjobb esetben is mintd@p millié USD-t, akkori atvaltasi értékeB8-39
milliard Ft-ot emésztett volna fel. Azonban a nagyjavitasok ds=$€genek idején és az azt
kovetb evekben az egész lédiedsszes reptigép tipusara rendelkezésére bocsatott évi 10
milliard Ft mar 6nmagaban jeléist forrashianyt jelentett, ami méar az alagvetikségleteket
sem fedezte, tehat a javitasok megrendelése |emetétvalt. Ez volt a legésebb tényez,

ami kikényszeritette egy koltségtakarekosabb (zemb@dsi rendszer keresését, majd a
bevezetését.

A kdrnyezs MiG-29-est lizembentartd orszagok kozil egyedidraet ,Luftwaffe” indult el
hozzank hasonld uton [9]. Amikor az Ujra egyesi@niétorszagban megsziletett a dontés a
volt NDK MiG-29-eseinek rendszerbedllitasarol, kéanyzati szinten megjelent az a
kovetelmény is, hogy a gépek fenntartasi koltségeityira kell leszoritani, hogy az ne
haladja meg a Tornadé tipusu rejgépeik fenntartasanakséorras igényét.

A németek - a reptibép gyartojaval, tervémtézetével szoros egyittikodésben, - sajat
ipari bazisukon tervezték kialakitani az () Uzenthdasi stratégiat, amely magte az
eredeti niiszaki Uzemelteté®lemeit, de jelesen redukdlta az ipari javitds soran
elvégzend munkdk mennyiségét, valamint a csapatnal végaidjt munkdk gyakorisagat.
Az Gjonnan kialakitott rendszer itkddtetésének kébbiekben is alapfeltétele lett volna a
repubgép gyartojaval, tervémtézetével valé allandé és folyamatos kapcsoldsar
informaciocsere. Egyéb modon az elvart repllésbhs#gi szintet szerintik sem lehetetett
volna biztositani.

Részben a pozitiv németorszagi tapasztalatok, dwapy lehet masképpen, de olcsdbban,
biztonsagosan, valamint az Uj megrefddetszagok - a gépeik beszerzésekor tamasztott (]
kovetelményei - a gyartét is egészen mas helyzét @litottak. A tervedintézet
Uzembentartas kidolgozasaért fésetészlegéneél is mas gondolkodasu szakemberek &ssvon
valt lehetségessé, akik mar kordbban - a sajastggdataik alapjan - megtudték, mit jelent
korlatozott ebforrdsok mellett és a régi Uzembentartasi stratkgrtatjai kdzott fenntartani
egy gépparkot. Ez és a Magyar Honvédseg sajatdsitanlamint a diagnosztikai eredmeényei
miatt 2001 tajan a gyartd mar hajlandésagot mutaroa, hogy az elvarasainknak megi@lel
Uzembentartasi stratégia kidolgozasaban velunk teggkiodjon. igy el§ |épésként
elkezdhettik a hazai MiG-29-s repgéppark niszaki-technikai allapotanak felmérését.

9 A miiszaki lizemeltetés meghatarozasat lasd a ,fogalneglatarozasa” citrfejezetben!
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1.2. A VIZSGALT REPULOGEPEK ALAPVETO UZEMELTETESI ADATAI ES
MUSZAKI-TECHNIKAI ALLAPOTUK FELMERESE

El6szor a gyartd rendelkezésére allé nagy mennfgisgégathalmaz alapjan elkészitett
kovetelményrendszert kellett 6sszehangolni a segdinikai leheiségeinkkel. Azaz a hosszu
évek alatt kordbban kidolgozott roncsolasmentes agwigsgélati, laboratériumi
lehetiségeinket a konkrét szerkezeti elemek vizsgalataikellett adaptalni, gyakorlati
alkalmazhatosagukat leelk@mzni, majd a kisérleti mérések alapjan a gyart@algadtatni.

Az ellersrzések tomeges és folyamatos elvégzéséhez mégegriiis a fedélzetit nyerhet
informaciok megbizhat6 feldolgozasara is. A gyddi@nlés mérnokei a legets mérések
soran 0Osszevetették sajat — nehezebben kingerheaddataikat az altalunk elkészitett
kiértékelésekkel, amely azt eredményezte, hogyvabtmakban e terileten is az altalam
javasolt technikankat és médszereinket alkalmazkatiasd: 17. oldal! , TISZA-29")

A felmérések kezdetekor a Magyar Honvédség 27 883-ban kibocsatdft MiG-29 tipusi
repubgéppel rendelkezett, amebit21l db harci (egyiléses) és 6 db oktato-harcilifkées)
repulbgép volt. Egyeztetések, targyalasok eredmeények@pp.2v végén megtortént 17 db
repubgép (ebbBl 4 db oktaté-harci kétlléses) allapotanak felmgrésidleges cél az
Uzemidd meghosszabbitas letiségeinek meghatarozasa volt.

A kitizott célt elértem, hisz a vizsgalatok eredménye g@n a gyartd az lUzemids
intézkedését modositotta. Els nagy-javitasig az tUzemidket 800 repult orarél 1100
Orara, a naptari izemidét pedig 9 éviél 12 évre névelte meg.

A gyartoval kozosen kialakitott és a javaslataimsamnagaba foglalé ellénzési technoldgia
szerint végrehajtott allapotfelméréseink eredményai 1.1. és 1.2. szamu téblazat
tartalmazza. Az adatok szerint az izembe helyezédekéil teljesitett replt idk a kiképd-
harci repibgépek (UB) esetében 457-614 Ora, mig a harci égppek (B) esetében 259-580
Ora, a leszallasok szama pedig 773-11280lbet445-874 kdzott valtozott.

Az 1.1. szamu tablazat tartalmazza az egyes égppeken végrehajtottddzakos vizsgakat,
a meghataroz6 Uzembentartasi adatokat, (repilt leszallasok szama, stb.) gépenként
0sszesitett feltart hibakat, meghibasodasok és kizgwlenségek szamat (27-42), valamint az

anyagfaradas és korrd6zié okozta meghibasodasdidbeltve.

. sz
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A fedélzeti adatrogzik &ltal szolgédltatott adatok alapjan - aligmaki-technikai
allapotfelmérés keretén belll — vizsgaltam a régépek tulterheléseit is.

A 17 repubgeép, megkozelden 14000 felszallasanak adatai lettek feldolgo&zal.l. szamu
tablazat szemlélteti a talterhelési vizsgalatokenmllumat, amely az Gzembe helyezés
kezdetéil az értekezésemben targyalt technikai allapot éeé®s befejezéséig tartott.

Az 1.2. szamu tablazat az lUzemképtelenségek ésilpasgdasok elemzését mutatja be.
Ebben szemléltetem a feltart leglényegesebb megbilddokat, kiemelten az
anyagfaradasbol adddo repedéseket, elvaltozasakalk, méreteit és kijavitasuk lehetséges
modozatait.

A tablazatbdl jol lathatd, hogy a legtdbb anyagiasbol adodé repedés a fatgpes
vezersik bekotéseinél a 9. szamu torzskeretek gstiml oldali csomdpontjain alakult ki. Az
atvizsgalt 17 db repbégeptdl 11-en (64%) 19 db repedés volt, melyek hosszd67+nm
kozott valtozott. 9 db repéiépen (53%) a szarnyakon - a szarnytartok sikjadahhelyen
tlizebanyag-csepegést, vagy gyongyozést tapasztaltudk. repibgépen (38%), a jobb és
bal szarnyakat tarté konzolok fellletén az 5. sz&raskeret hatsé részénél déwmagnézium
Otvozet: tartokon dsszesen 10 db repedés keletkezett. @édések hossza 10-60 mm kozott
véaltozott. 7 db repdbépen (39%) a jobb és bal fifggges vezérsik 9. szamu bordajanéblév
antenna beésits tartobkon 8 db 20-45 mm hosszUsagu repedést d@&pink meg, Az
0sszesen 37db repedékh8 db a szarnyakba épitett titmatyag tartalyoknal hermetikussagi
problémakat is idézettd@l (1.1. és 1.2. szamu tablazatok)

Azonban a feltart meghibdsodasok a teherdiselemek szilardsagat csak helyileg
befolyasoltak és a szerkezet teljes teherbiré leép@se nem volt jelete hatasuk [15].
Ezért a helyredllitasuk - a korabbrél mar més regep tipusoknal megismert és alkalmazott -
~Serlléses-javitasi” technoldgiai eljarasok alapjaniént meg. llyenek a fesziltséggy
helyek felszamolasa, a szerkezet mégjgése ralapolassal, csavarok meghiuzasa stb. (1.2.
szamu. tablazat)

3 db replbgépen a N° 3A jelzéstartaly alsdé panelje N° 7. torzskeret sikjabadlhaito
felerssitd csavarjainal a zarodugo alatt (5.12.6100.3052188¢banyag-folyast, illgileg
kdnnyezést (gyongyodzeést) tapasztaltunk, amit aisndert technoldgiak és modszerek alapjan

szintén sikerult kbnnyen kijavitani.

2119.0ldal
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3 db replibgépen a flugdleges vezérsikok 9. szamu torzskeret sikjabarnttalbeafsitései
belgy szelvényein sulyosabb hibakat talaltunk. &bkét esetben alakult ki gyiis alaku
repedés, ami mar a tartoelemek cseréjét is sziss@gette. A harmadik esetben a jobb oldali
beebsitésen &y 17 mm hosszlu repedés miatt a 20°-nal nagyobbsatgsn és 0,85 M
szamn&’ kisebb vagy egyedl sebességviszony, iltideg 15°-nél nagyobb allasszogon és
0,85 M szamndl nagyobb sebességviszony eseténhagiite repulési feladatok utan - a
repedés pillanatnyi, aktualis hosszanak megallsgita - kotele#en végrehajtandd
ellensrzéseket kellett elrendelni.

Két repiibgépen a kosmivet (tovabbiakban KSZR) beebsits tartd kis és nagy fillecsei
hatsé fellleteinek fels hanyadaban 2 db 5-7 mm hosszusagu repedés vakpédések
kovetkeztében a tartokat ki kellett cserélni. Egpuligépen a KSZA jobb oldalan lév
kereszttartd alséotartdo eleme fliggleges részének fllecsei bésitése két helyen 40 mm
hosszusagban repedt meg.

Olyan meghibasodésokat is tapasztaltunk, amelyelegszokott Uzemeltetési korilmények
kozott is egyszéien sikertlt megszuntetni. llyen volt a N° 6V szanzskeret sikjaban a 3.
szamu tuzélanyag-tartaly hegesztési varratanabléolyas, (repedés hossza 18mm) amelyet
tomitdanyag alkalmazasaval sikerult kijavitani.

A sajat javitasi képességek, leisgigek, a meglév eszkdzok és az alkalmazhato
hagyomanyos és a rendelkezésre bocsajtott, a ¢g&itd A&ltal joévahagyott
javitastechnoldgiai eljarasok, technologiak kivétnerete, a meghibasodasok elemzésének
magas szinvonala leléee tették, hogy a repigepeket - a gyarté-javitd kapacitasanak
bevonasa nélkiil - a helyszinen, alapeatsajat kapacitas$alaz allapotfelmérés utan ki is
javitsuk. A fentiek alapjan a meghibasodasok kigsat kovet koteled ellensrzések
elvégzése utaa gyarto a vizsgalt 17 db repgep Uzemidejét - az ipari nagyjavitasuk helyett
- korlatozasok nélkiuB évvel és 300 repilt éravaimeghosszabbitotta. A korlatozas alol
kivételek voltak a fugéleges vezeérsikok 9. szamu torzskeretei sikjabath beebsitési
csomopontok repedései, melyek hosszat a kritikigkeéik eléréséig minden repulési feladat

utan le kellett ellefrizni.

22 Az M-sz&m” meghatarozasat lasd a ,fogalmak megluaidsa” cirt fejezetben!
23 Kapobka CamoneTHbIx Arperatos
2 MH Légijarmi Javitoiizem (MH Lé.Ji.)
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A repubbgéppark, technikai allapot felmérés utani izemesietdatai:

1.1 tablazat
Az utolsé ny szerinti Feltart 6ssz.meghib. Naptari
Ossz. id.munka | tdlterhelési szint szama Uzemidé: | Uz.id6
Gyéri | Kibocséatas | Repllési| Leszallasok| végreh.ideje,| vizsgalatanak [darab] [6ra] [éV]
szam ideje idé szama fajtaja idéintervalluma | Faradasos| Korr6zié | Tech.all.felm. utan:
[év;hd;nap] | [6ra] [darab] [év;h6;nap] repedések| okozta
Il. Il. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI.
200/40006ras 1993-tol 37
27135| 93.10.14. 616 1102 98.12.17. | Aallapotfelmérés 1100 12
399 oranal befejezéséig 12 3
200/40006ras 1993-tal 33
27146 | 93.10.14. 668 1128 2000. 03. 28, allapotfelmérés 1100 12
452 éranal befejezéséig 6 2
2000ras 1993-tal 31
27257 | 93.11.05. 457 773 98. 09. 28. | Allapotfelmérés 1100 12
229 é6ranal befejezéséig 5 2
200/40006ras 1993-tol 32
27268 | 93.11.05. 598 1051 99. 05. 31. | Allapotfelmérés 1100 12
407 éranal befejezéséig 4 3
200/40006ras 1993-tal 30
35117 | 93.09.08. 537 898 2000. 02. 23, allapotfelmérés 1100 12
457 éranal befejezéséig 2 3
200/40006ras 1993-tol 35
35124 | 93.09.03. 567 987 2000. 05. 31, allapotfelmérés 1100 12
457 éranal befejezéséig 5 2
200 oras 1993-t4l 36
35127 | 93.09.13. 458 739 97.12. 14. | Allapotfelmérés 1100 12
240 oranal befejezéséig 4 2
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l. Il. [l V. V. VI. VII. VIII. [IX. XI.
200 oras 1993-tol 30
8. | 35149 | 93.09.10. 477 770 08. 05. 28. | allapotfelmérés 1100 12
240 é6ranal befejezéséig 8
200/400 o6ras 1993-tol 30
9. 35150 | 93.09.10. 537 857 2000. 12. 21.| allapotfelmérés 1100 12
449 éranal befejezéséig 6
200/400 o6ras 1993-tol 27
10. | 35151 | 93.08.26. 396 639 Foly. KSZA | A&llapotfelmérés 1100 12
hiany miatt befejezéséig 3
200 oras 1993-tal 29
11. | 35157 | 93.09.10. 580 874 98.02.11. | Allapotfelmérés 1100 12
2236 oranal befejezéséig 4
200/400 6ras 1993-tol 31
12. | 35158 | 93.08.24. 492 793 2001. 09. 07.| Allapotfelmérés 1100 12
464 o6ranal befejezéséig 3
200/400 o6ras 1993-tol 33
13. | 35161 | 93.10.05. 533 870 2001. 04. 12.| allapotfelmérés 1100 12
464 éranal befejezéséig 3
200/400 o6ras 1993-tol 28
14. | 35182 | 93.10.05. 424 715 Foly. allapotfelméreés 1100 12
424 éranal befejezéséig 3
200/400 o6ras 1993-tol 39
15. | 35184 | 93.10.05. 492 791 2001. 10. 25.| allapotfelmérés 1100 12
470 oranél befejezéséig 4
200 oras 1993-tal 42
16. | 35189 | 93.10.05. 474 739 98.02.11. | Allapotfelmérés 1100 12
236 oranal befejezéséig 3
200 oras 1993-tol 30
17. | 35192 | 93.10.21. 259 445 97.11.04. | allapotfelmérés 1100 12
235 é6ranal befejezéséig 5
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A technikai allapotfelmérés 6sszesitett eredménye:

1.2 tablazat
Meghibasodasok, Meghibasodasok,
S.Sz Meghib4sodasok, hianyossagok Meghibéasodott hianyossagok Méretek hianyossagok
megnevezese: repulégepek 0sszesitett (mm) kijavitasanak modja:
szama: mennyisége:

l. 1. 1. \2 V. VI.

1. Repedések a fugtpges vezérsik Feszlltséggyjté helyek
baloldali,Ne 9 szamu toérzskerethez 11 9 17-160 megszintetése a repedések

csatlakoz6 beésit elem profiljan. eléfuraséaval.

2. | Repedés (17mm hosszban) a féigges Feszultséggyjté helyek

vezeérsik jobboldaliNe 9 szadmu 1 1 17 megszintetése, a tartd
torzskerethez csatlakoz6 bésité elem- megebsitése ralapolassal
tarto bel$ terében. (ismert tech.)

3. Az antennaldNe 9 szamu torzskerethez A tarté megefsitése
csatlakozé tartoin, a jobb és a bal 7 8 20-45 ralapolassal.
fuggoleges vezérsikon, repedések. (ismert tech.)

4, Tlzebanyag csepegés, szivargas,

kénnyezés mind két szarny bésitési
konzoljain:
- Ne 2 és 3 (valamint az 1és2)
szamu szarnytartok kozti tartalyla
szarnybben 1é alsobeeafsito A hermetikussag
csavarjanal, 9 18 helyredllitAsa a méar ismernt

- A Ne 3 szamu szarnybordanal
elhelyezked fuggesztési
csomopont also részének
csavarja;

- A Ne 2 szamu szarngftarto profil
also talprészeén;

stb.

technoldgiak segitségéve)|.
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ek

l. 1. 1. \2 V. VI.
5. Repedések Xe 5 szamu borda
magnézium Otvozéthatso tartérészen a
szarnykonzolok sikjaban: A tartdo megetfsitése
- atarto talpa és a falrésze kozti ralapolassal.
atmenetnél; 5 10 10-60 (ismert technoldgia)
- atarto fala also hanyadan;
- atarté falan;
a tarto tartalyrogzdtrészén.

6. Gyurus alaku repedés a fiiglgges A tart6 cseréje
vezersik Ne 9 szamu torzskerethez (207 szamu technologia)
csatlakozé beésits elemtartd bels 2 2 -

terében.
7. A Ne 7 sz&dmu torzskeret sikjdban, A hermetikussag
zarolemez alatt Ié/Ne 3A szamu helyreallitasa a csavarok|
tlizebanyag tartaly alsé panel bésits 3 3 - meghulzasaval, tonéinyag
csavarjainal izemanyag konnyezés alkalmazasaval, tomitésel
gumigylrik cseréjével.

8. Repedés & 2 szamu szarnytartonal a Feszlltséggyjté helyek
fels6 aramvonalaz6 beldoritasan a 2 2 Lba=85 megszintetése a repedés|
sajtolt elem ives részén. (mind a két Ljobb=50 eléfurasaval.

szarnyon)

9. Repedés a A tart6 cseréje
KSZA-2 beeésits tartd, hatso kis és 2 2 Lnagy=5 (207 szamu technoldgia)

nagy fulecseinél, a tarto félsalpa és a Liis=7
fal k6z6tti &tmeneti iven.
Repedés & 7 és 8 szamu torzskeretek
kozott 1€ fuggoleges vezeérsik tartdja A hatso tarto falrészét
10. | falrészén (az antennavezetékek 1 4 6-12 ralapolassal valé

atvezetésére szolgald) kiképzett
nyilasnal.

megebsitése
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5€.

l. 1. 1. \2 V. VI.
Repedés a KSZA-2 alsé, keresztirany( A tartdo megetfsitése (j
11. | beebsits tarto fel$ bordarészén a 1 40 felerssits fulekkel ellatott
filecseknél a jobboldalon. ralapolassal.
Eles él képadése aNe 6V szamu Feszultséggyjté helyek
12. | torzskeret fel§, mell$ szarnybedisitési 1 - csiszolassal val6 szlintetés
fuleknél.
13. | Tuzebanyagfolyas ae 6V torzskeretnél A hermetikussagot special
talalhatoNe 3 szamu tartaly jobboldali 1 8 hegesztéssel kell

hegesztési varratanal.

S

helyreallitani.
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1.3. A REPULOGEPEK TENYLEGES IGENYBEVETELI SZINTJENEK
MEGALLAPITASA

A mardveres harcirepibgépek terhelési vagy igénybevételi szintjének é$samztechnikai
Uzemid meghatarozasanak alapvegbaramétere a szerkezet sulypontjan haté oOsszesitet
fuggsleges tulterhelégny). A kutatasi eredmények alapjan megéllapithaté;4;20;21.],
hogy a fliggleges tulterhelés ismétése, azaz a szerkezet (tul)terhelési (igénybeéyétel
szintjei az azonos tipusu refgépek estében jelei®t, a tervezéskor normaként elfogadott
tulterhelési értékekhez képest pozitiv iranyu ékéket mutatnak. EBb adodik, hogy a
szerkezetre meghatarozott Uzeénidem teljesil minden repigépen, mert az anyag
faradadsabol adddo repedések a tervezett Udadlithamarabb megjelennek, igy a teherdgisel
keresztmetszetek is hamarabb érik el kritikus @kék ami aztan a tényleges Uzeénid
csokkenését eredmeényezi.
Ezért célszdr - a (tul)terhelési szinteél és azok ismébldésének szamarol rendelkezésre allo
kell6 mennyisél adat birtokdban - meghatarozni a tulterhelésekgnalt isméethdésének
(ciklusszaméanak) gorbéjétwsk,(Nyexkv). Ezt aztan Ossze lehet vetni a tervezés soran
normaként meghatarozott tulterhelések integraletéidesenek gorbéjévelbm(Nyeky), ami
pedig az Uzemiil szamitas alapjat képezheti. Az dsszehasonlitds miggallapithatok a
replubgépek tényleges (tul)terhelési, igénybevételi gziin(Repubgépenként, csoportonként
vagy modifikacionként).
Ahhoz, hogy a szarnyt beebsitésére, amely az Uzeridtekintve a repidgép torzs
legmeghatarozobb zonaja [1@hegbizhatd terhelh&tégi szamitasi eredmeényeket kapjunk,
be kellett vezetni a hajlité nyomatékok ekvivaleiidusai érankénti integralt ismétésének
szamitasi modelljét:fMexv) [18] és a nyomatékok altal kivaltott, repult @Gaonatkoztatott
sérulékenységgel (meghibasodassal) szembeni dergdeésgi mutatot [Séff(Mha“,EKv).
Ezek a fedélzeti adatrogéitl nyerhet adatok segitségével jol meghatarozhatok.
Mhajifedeizeti= [ (Ny; H; M; Grg)

ahol 1y —fugdleges iranyu talterhelés;

H — repulési magassag;

M - Mach — szanf;

Gy— a repubgép sulypontjaban meért tomege.

%599 oldal A 1égi jarni azon tulajdonsaga, hogy ellenall a rahaté igénétmdeknek és sérillések esetén is képes
ellatni feladatait.
%6 Az ,M-sz&dm” meghatarozésat lasd a ,fogalmak megltatasa” cirti fejezetben!

27



A marvveres repubgépek (tul)terheltségének és igénybevételi sziakémegallapitasara
kilonb6d modszerek léteznek. Az Uzemeltetés soran kapggbligiges iranyu (tul)terhelések
nagysaga, spektruma és isridéseinek szama alapjan - @& fehervisad elemek

Uzemidejének meghatarozasdhoz - kiszamolhaté a Itrediara vonatkoztatott

serulékenységgel szembeni érzéketlenségi mutdi@Nyexy), ebldl pedig kiszamithato a
viszonylagos sérulékenységgel szembeni in@éx). Ez utobbi az 6rankénti mutaté és a

tervezés soran elfogadott mutaté hanyadosabél kdddi] >’

& (Nyekv) = Et(Nyekv) 1 &t szamitoNyekv) (1.1.)

Mivel minden repiigép (tul)terheltségét a kulon-kilon kellett elemezazért az ehhez
szikséges rogzithietepllési adattomeget az ARMOK [13] helyett az ,ATRONIC” Kft.-

vel kozdsen kifejlesztett értéketendszefalkalmazasaval dolgoztuk fel. Az Mhaji fedelzed
ertékenek kiszamitasa utan a repult érara és adhajlomatékok valtozasa altal kivaltott és a
vizszintes, valamint a fugteges vezérsikokra vonatkoztatott ekvivalens citustegralt
ismétbdésének szintjeit is meg kell hatarozgi Mnajivizszvs); Fz (Mnajifigg.vs)-

1. A magassagikorméany (stabilizatok)térésekor keletkézléget hatdsara létrej@vhajlitd
igénybeveételi szintek i (Mnaj stabilizate) €rt€keinek nagysagat befolyasolja a repulésdéla
végrehajtasa soran létrejott figdeges tulterhelés (h repulési magassag (H), Mach-szam

(M), a stabilizator kiterési fokag.,, ) €s a repidigep sulya (G).

|vlhajl.stabilizéltor: f(ny ; H; M; A¢Stab;Grg)

2. A fuggileges vezérsikon az oldalkorméaktérésekor keletkézlégeh hatasara létrej@év
hajlitd igénybevételi szintek F (Mnajifiggvd Nagysadga meghatarozhatdé a félgges
tulterhelés (f), a magassag (H), a Mach-szam (M), a stabilizkii@resi szoge Aostan, a

repubgép sulya (@), az oldalkormany kitérési sz0ge(, ), a csuszas-sz0gef(), az

oldaliranya tulterhelés éertéke fnés a repidigep valds allasszogenek () értekeildl.

27 22-32 oldalak

28 TISZA-29 rendszer - a specialis kiértékgbrogram (TEMES-29 kébb UNKA - Windows operaciés
rendszerre épé) alkalmazasaval a repllési adatok gyors illetwzletes kiértékelése, paraméterenkénti szines
grafikus megjelenitse, az adatok felhasznal6i soemgk szerinti elemzése, értékelése, Uzékid
meghatéarozésa, adatok tarolasa, archivalasa, kiayasa, hal6zatban tortertovabbitasa a repiilhaj6zo
allomany részére feladatanalizalas céljara stbd (aég a 17. oldalt!)
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Mhaijifiggvs = f(y 5 H; M; A@stan;Grg; 0,4, 3 B 5 Mo Auar)

Amennyiben a fenti adatok nem allnak rendelkezésjn&kkor a (tul)terhelési szint - jo
kozelitéssel - az un,expressz” statisztikai modszer segitségével is megallapithgi8]
Ebben a repllt érara vonatkoztatott féilgmges tulterhelés spektrumaibdl és isiudkeinek
szamabdl adodd sérulékenységgel szembeni érzékdgiemutatd nagysdgéat a repulések
soran létrejott tulterhelések atlagaval sy és idtartamanak figyelembe vételével
hatarozhatjuk meg. Alapjat a regressziés modela,admelyet a tervéroda a MiG-29
repubgépek talterheltségi, igénybevételi szintjiének nllagéasaraa sajat hasznalatara
dolgozott ki (1.2. képlet [18] )

19¢" (Nyexv) = A g Nat + B-S, -C-Tyu+D (1.2

ymax

ahol Ny - a repllések tartama alatt hat6 féigges tulterhelések atlagértéke;

Si - arepulések ittartama alatt hatdo maximalis fliglgges tulterhelés

ymax

77 7

értékeinek tapasztalati sz&égymete (statisztikai mutatd); [38]
_ 1 N
SZ Nymax EZ(ni - ny)
i=1

T, - a fedélzeti adatrogéitlapjan kiszamitott egy feladatra jutd atlagosikeg
idétartam;
A — tllterhelések szama: B maximalis tulterhelések szama; Creplilési feladatok
szama; D— maximalis tllterhelések hatasanaltadtama.
A gyarté sajat kiindulasi adataival végzett szasditéa kiértekél és elemé programunk
(talterhelési értékei révén kapott eredményeimmetegyeztek. Az 1.3. szamu tablazatban
bemutatom az lUzembe helyezés kezdetéigzitett repillési adatok alapjan meghatarozhato
viszonylagos sérllékenységgel szembeni érzéketensédex, valamint az eldb
meghatarozott ekvivalens vagy egyenéitéitszamitott) repiilési ét értékeit>

? Tapasztalati sz6rasnégyzet - nem mas, mint aeaétiel mintaX atlaga koriili (esetiinkbéh, ) masodik
centralis momentuma. (Kempelen Farkas Digitaliskbagvtar, Oxford-Typotex Matematikai Kislexikon)

% Azaz a fedélzeti adatrogaiés elemi segitségével, gépenként meghataroztuk aégpfite haté terheléseket,
és ennek alapjan az ugynevezettvivalens, vagy atszamitott repult idit”, ami azt jelenti, hogy a tervezési
kdvetelmények szerinti az adott refgipre megkapott dsszesitett terhelési ciklusszapjéal, mekkora repilt
id6 tartozna valéjaban. Ez jol jellemzi a repgepek relativ elhasznalddasanak mértékeét.
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Replubgép tulterheltségének értékeléséhez szikségeskimadatok:

1.3. tablazat
Replilt idé Leszallasok Intervallum a Viszon | Atsz.r
MiG29 | az Gizembe szama az tulterheltség y. érz. ep. T
Ne valtozat | helyezés Uzembe értékeléséhez: | index: Id é: Nyat Sz [perc]
kezdetébl: helyezés Lesz. | Rep.idé: ED T atsz Ny max
Ty kezdetésbl: sz: [ora] t [ora]
[6ra] [darab] [dara
b]
I 11 v \% VI VII VI IX X Xl

5 B 537 898 866 526 1,91 | 1026 | 5,01 2,62 36,5
6 B 567 917 890 555 1,43 811 4,7 2,563| 374
7 B 458 739 713 436 | 1,347 | 617 | 4,658| 2,38 36,8
8 B 477 770 745 463 | 1,694 | 808 4,94 2,46 37,3
9 B 537 857 825 403 | 1,644 | 883 4,88 | 2,713 38,3
10 B 396 639 615 372 | 1,278 | 506 4,57 2,39 36,3
11 B 580 874 860 568 | 0,992 | 575 4,54 2,17 39,7
12 B 493 793 775 485 15 740 4,77 | 2,583] 37,6
13 B 534 870 848 540 | 1,355 | 724 52 1,362 38,2
14 B 424 715 676 403 1,77 750 4,79 2,79 35,8
15 B 492 791 765 478 1,55 763 5,01 2,12 37,6
16 B 474 739 681 432 15 711 4,71 2,82 38,1
17 B 259 445 413 243 3,21 831 5,33 3,36 35,4

Ahol: UB a kikép®-harci; aB a harci véaltozat.
Atszamitott repiilési id6: Tas, = Ty- &

Az 1.2. dbran grafikusan mutatom be a régépeink terheltségi szintjeit. (Igénybevételik

nagysagat.)

14001

1200 r

1000+
800- - 1 B Tenyleges
600 1 | oiszamiton
400 | uzemid 6
200 i

0 i
1 23 456 7 8 91011121314

1.2. abra A repidlgépek tulterheltség szintjei
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Az 1.3. tblazat adatainak elemzése azt mutatjgy b2 max (1.2 képlet) atlagos éertéke a
harci repubgépek esetében 4,86, a kikégmrci gépek esetében pedig 4,81.
A viszonylagos sérilékenységgel szembeni érzélggtgnindex € ) az Osszes vizsgalt

repubgépre 1,695 volt. Ezen belll a kiképaarci repibgépeké 1,91 és a harci refuggpekée
1,63 értékre adodott. Ezen adatokbdl adéddodik atkéztetés, hogy ézsgalt repllégépek

tilterhelési értékei a tervezéskor szamitottaknal agyobbak voltak (& >1). igy az

atszamitott (ekvivalens) Uzendi@gyenérték az egész refujpparkra 836 orara adodott, ami
a kiképd harci replibgépek esetében 1118 orét, a harci r@pipeknél pedig 749 orét
jelentett. Mindez pedig bizonyitja azt, hogy a meagsepubgép-vezeik kiképzési programja

- a tulterheléseket tekintve — eltért a tervezetzintektl. A technikai allapotfelmérés
eredményei (1.2 tablazat) ennek ellergze mutatta, hogy a repilés biztonsagat befolyasold
teherviseb elemek sérilése elhanyagolhatd, egészében nemkecdibk a szerkezet
teherviseb képességét. A feltart hibak technolégia szerinfaviddsa utan — kilénos
tekintettel az anyagfaradasbdl adodo repedésekra fkonstrukbr a megndvekedett
tulterheltség ellenére és tekintettel a régépek niiszaki allapotara az lUzendidaz el$

nagyjavitasig 300 oraval és 3 évvel minden korkisazélkil meghosszabbitotta.

l.4. A VIZSGALT REPULOGEP TiPUS (MIG-29) ELLENDRZESRE,
DIAGNOSZTIZALASRA VALO ALKALMASSAGA ES AZ ALKALMAZO TT
DIAGNOSZTIKAI ESZKOZOK, MODSZEREK

Ellenérzésre valé alkalmassag alatt a vizsgalando éspétkezet és éatviteli elemei azon
tulajdonsagat értjuk, hogy szerkezeti kialakitashkzzaférhdiségik lehdivé teszik-e a
szikséges ellénzések kulonféle eszkozokkel tortenvégrehajtasat.Az automatikus
ellensrz6 berendezések és a roncsolasmentes anyagvizsgdlatiszerek egyittes
alkalmazasaval olyan adatokhoz juthatunk, amelykllrmasak diagnosztizalasra. [2;7;26.]
Automatikus eszkozokkelh repubgép kulonbodé rendszerei (Sarkany, hajtdém radio,
lokator, fedélzeti riszerek és navigacidés rendszerek, fegyverzet.) rmlkatatésagat,
Uzemképességét tudjuk értékelni.

A roncsolasmentes anyagvizsgalatek tehervisél elemek sériléseinek, alakvaltozasainak
felfedezésére, megfigyelésére szolgalnak. Az anyagalati mddszerek, eszkdzok (pl.

nyulasbélyegek, nanotechnoldgia stb.) alkalmazdséxreellerdrzésre vald alkalmassag ugy
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értelmezhet, hogy a tehervisél elemek alkalmasak-e az Uzembentartds szempontjabdl
legfontosabb elvéltozasaik hatékony é&brehi behatérolaséara.
llyen elvaltozasok:

- repedések;

- sérulések, rétegfelvalasok;

- anyagfolytonossag valtozasa;

- anyag§riiség valtozasa;

- korrozio;

- maradando alakvaltozasok, stb.
Ezek vizsgélata, megfigyelése lehat teszi a sarkdnyszerkezet berendezései tehérvisel
elemei allapotanak felmérését, értékelését, az kieptmlenséget medges allapot idben
tortéry felismerését és kivaltd okainak elemzését.
Az allapot szerinti Uzemeltetésre todé&itallas soran a regigépeink szikséges ellguését,
muszaki-technikai &llapotanak felmérését - a rendsitatt eszkdzokon tul - dden a
Magyar Honvédség a sajat fejlesztéseszkozeivel, modszereivel hajtotta végre (fedelzet
adatrogzid és kiértékel szoftver fejlesztése, endoszkopia, anyagvizsgatabdszerek,

berendezések, hajténvibracio elledrzése, tribologia, stb.).

l.4.1. FEDELZETI ES FOLDI ELLEN ORzZO ESZKOZOK

A technika fejpdésével a repllési adatok mérésére a degidkdzokon egyre tdbb kilonkibz
elven nik6dé mas és mas rendelteieseszkozt, mszert, berendezést és mobdszert
alkalmaznak. Ezek a teljesség igénye nelkul:

- arendszerbe beépitett elberd eszk6zok;

- fedélzeti adatrogzik;

- ellersrzg, vizsgalb berendezések;

- az uzembentartas soran alkalmazottdegrkdzok;

- komplex, automatizalt rendszer-eliens berendezések;

- fedélzeti, beépitett biztonsagi €s diagnosztikak@sok, tovabba a foldi tamogato

rendszerek (GSE, Ground Support Equipm&nt).

31 A korszeti diagnosztikai berendezésekés foldi thamogat6 remdkzalkalmazasa a repgEpek
Uzembentartdsaban (GRIPENadas) Pogacséas Imre 2008 Szolnok)
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Az ilyen berendezésekkel lebigé valik a repiigépek alkalmazhatosaganak,
Uzemképességének megbizhatd kiértékelése, amennydze alabbi feltételeknek is
megfelelnek [5]:

- jelzi a meghibasodast, az Uzemkeész allapot, illetwavalasztott paraméterek szgls
értékeinek elérését, a hibaelharité (még®l munkalatok elvégzésének
szlkségességeét;

- a hibamegdiz6 (elharitd) munkalatok elvégzésének szikségessajeben az adott
rendszer rikodokéepessegét rovidtavra prognozist is képes adni (meghatartozot
idéintervallumra);

- képes a szélsparamétereit elért vagy meghibasodott berendet&s, kivalasztasara,
meghatarozaséara, valamint az 0ssaggit adatok alapjan a vizsgalt rendszer vagy
berendezés technikai allapotardl ertékelést adni.

A fenti feltételeknek is megfel&lellensrzé berendezések alkalmazhatdk a régép feladatra
tortérd felkészitésére, bonyolult meghibasodasok behatsdod, a profilaktikus [3%] ut6 és
idészakos munkakra, periodikus ellepesekre és a technikai allapotuk felmérésekor.ia-M
29 tipusu repidigépek légi és foldi Uzemeltetése soran alkalmaga@tti ellensrzé eszk6zok
1. TESZTER (fedélzeti adatrogait,Fekete Doboz”)

Rendeltetése: A replilés adatainak Ossifjggge, rogzitése és miagése. Alkalmas:

- arepubtechnika izemképességének foldi kiértekelesérdifatéesa);

- arepubgép vezet ténykedésenek elemzeésére;

- repubesemények okainak vizsgalatara.

2. EKRAN (beépitett elletrzé és figyelmeztét rendszer)
Rendeltetése:

- foldonegyegységes korfolyamat alapjan végzett automatilesdekés és az adatok,
mérési eredmeények rogzitése (a régap rendszereinek 50-55%-ara);

- levegbena berendezések és a rendszerek automatikugrziése, a reptbép-vezei
meghibasodasokrodl tortérnajékoztatasa, adatok rogzitése és a prioritésiditasa
(a repubgép rendszereinek 75-80%-ara);

- a meghibasodasok jellegének, idejének rogzitesea éké$bbi dokumentalas
elésegitése (a repitiép rendszereinek 95%-ara).

Az ,EKRAN” adatai — a ,TESZTERREL” ellentétben — ld®lol6 berendezés nélkil,

szalagon, szavak és szamok formajaban jelennek meg.

3222, oldal Profilaktikus munkék azok, amelyek adpitos meghibasodasok feltarasara, elharitasagaszo
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A ,TESZTER” segitségével szamos fedélzeti rendsaemegbizhatosagi szint elt@mésén
alapulé kiszolgalasi stratégfaalkalmazasaval tizemeltetiink, azaz eltekintiinkvégskozi
Uzemidk meghatarozasatol, tehat a berendezéseket megtdsak gyakorisaganak egy
adott szintjéig karbantartas és javitas nélkiil ietetik [35F*
3. MK-9.12: (féldi, mozg0 ellefirz6 komplexum)

Rendeltetése: A reptgép és a hajtétivek rendszerei izemképességének étlatse,

valamint hibabehatarolas.
A felsorolt Uzemeltetés-ellérzési eszkdozok leh&é teszik a repdbhépek harci
bevetheiségének, lUzemképességének és technikai allapotmékelését és az allapot
szerinti Uzemeltetéshez elengedhetetlen egyéb atitarm elledrz6, diagnosztikai
berendezések alkalmazasat is.
A meghibasodasok osztalyozaJa 8]
1. A szerkezetekben, anyagokban keletkedinamikusan fefidé, de nem elektromos,
illetéleg a klilénboé stabil, de nem zajvédett elektromos és elektromsemjelek csoportja.
Ezek a mechanikai és hidraulika rendszereket éslektromos e&jatviteli eszkdzoket
jellemzik. Az adatokat, jeleket olyan berendezésékkniszerekkel, mint az EKRAN, a
TESZTER és a kilénbdzszamitogépes tdmogatassal kombindlt anyagvizegazt6zok,
megbizhatdan lehet rogziteni és feldolgozni.
2. Nagy frekvencigju riiszaki jellemdk vagy elektromos jelek pontos mérése, digitalis
rogzitése, majd egy megengedett értékkel valo baspalitasa és a valtozasok jellegének
meghatarozasa. E jelcsoport a fedélzeti rendsagsekbnylagosan egysZdib berendezéseit
jellemzi, ebsegitve a megbizhatdsagi szint eble@sén alapuld kiszolgalasi stratégia szerinti
Uzemeltetést, amennyiben az adatok feldolgozasalalely olyan szitit berendezésekkel
torténik, mint az MK-9.12; TESZTER; LUCS-71 stb.
3. Nagy mennyiségdinamikus informacié algoritmus szerinti feldolgsa és elemzése.
Azon rendszereknél lehet eredményes, ahol a legaté@gizébb, de sok mas paramétert
fuggd jellemziket sikerlll kivalasztani, s melyek adatait nagy nyisegben is képesek
vagyunk feldolgozni. Valtozasaik jellegét véletlrasi informacidhalmaz esetében is a
feladatnak megfeléen tudjuk meghatarozni, majd a tarolt adathalmakiralulasi (etalon,

vagy minta) értékeikkel 6sszehasonlitani.

3 TKSMSZE lasd 43.oldal!
3417. és 329. oldalak
% 29. oldal
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A két el$ jelcsoport mérésére alkalmazott modszerek, fetidszszkdzok folyamatos
fejlesztése napjainkra olyan szintet ért el, hogyoadbbiakban csak a ndigégbl, a
teljesitmenysl, illetéleg a megoldasi leh&tegekél beszélhetink.

A harmadik problémakor (jelcsoport kezelése) ma 8p megoldando feladat elé allit
bennlinket. Az automatizalt ellézé rendszerek és berendezések alkalmazasa énmagukban
nem teszik lehéwé a kozvetlen és egyenes megoldasokat, ezértfaamigcio-feldolgozé
rendszereket célsdekét csoportra osztani:

1. Specialis- a vizsgalt objektumrdl kapott éldleges analdg és digitalis informacios
jelek 6sszegijtése, 6sszegzése és rogzitése.

A technikai eszk6zok:

- fedélzeti adatrogzit

- a fedélzeti gyors adatatdolgozo6 és kifetendszer, amely leh®té teszi a sziikséges
adatok levételét és ezek szamitdgepes kiértékelését

- foldi automatikus elletrz6 eszkozok, melyek kompatibilisek a fedélzeten mér
megléwé automatikus, szamitogépes ellerd rendszerekkel, illéteg azok kdzponti
feldolgozo egységeivel, elemivel.

2. Egységesitett- a technikai allapot és annak valtozasanak méghzdsa az
informacios adatbazis folyamatogiviitésével a bedytott digitalis adatok és
informaciok masodlagos feldolgozasanak segitségével

Elemek, eszkdzok:
- kdnnyen, gyorsan telepitiéis szallithatdé szamitdgépes eszkdzok (mobil);
- a szamitdgépes program, algoritmus, mediobitja a feladat végrehajtasat

(pl.: a sajat fejlesztigellensrzé és diagnosztikai berendezéseink).

.4.2. RONCSOLASMENTES ANYAGVIZSGALATOK
(NON-DESTRUCTIVE EVALUATIONS — tovabbiakbanNDE)

A repubeszkozok szerkezeti elemei, berendezései roncseldssn anyagvizsgalatanak
lehettisége és az alkalmazhaté modszerek mar a dggil tervezésénél meghatarozo
szempontnak kell lennie. Ezt befolyasoljak:

- az anyag mechanikai és fizikai tulajdonsédgai (fornrmaéret, fellletvédelem,

fellletkezelés, a szerkezeti elemek csatlakozasszeafsitése, anyagosszetétel és
vastagsag);
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- megfeleben elhelyezett és megfalelméreti gyari elledrz6 ablakok, nyilasok
megléte;
- az ellerdrzé6 eszkdzokkel valdo hozzaférliseg utdlagos kialakitasi Ifetegei és az
ellensrzés végrehajthatdsaga,
- a kapott adatok feldolgozasra, elemzésre valorakkssaga.
A repubgép azon elemei, csomépontjai, berendezéseinetrdddsa, amelyek alkalmasak
arra, hogy az uzemeltetés feltételei kozott is néliehetbk legyenek - a korabbi
megallapitasomnak megfaleh — nagyrészt mar a tervezés soran megtorténik, am
repubgép tesztelési tibzakdban még pontositani lehet. A tdmeges lUzedwlwiran az
ellensrzend berendezések, csomdépontok, elemek listdja a gy@rids tapasztalatai, a
repulés biztonsagat befolyasold szerkezeti egyséjjede Uj technologiak, vagy Uj anyagok
alkalmazasa és a Kdsbiekben az Uzembentartok tapasztalatai, javaskltpjan ismet
maodosulhatnak.
A repubszerkezetek szilardsagi tulajdonsdgainak meghaianoészaki jellemsje a
keletkezett elvaltozas nagysaga €s annak az egésezet egyéb elemeire vald kihatasa. A
konstrukcio kritikus pontjai azok, ahol a faradasogyagelvaltozasok jelei (pl.: repedések)
megjelennek, amelyek kétsb a korrézidés vagy torési folyamatok kiindulé gants lesznek.
Eppen ezért az elemeket Ugy kell kialakitani, hadyel$ és nehezen hozzafértigerekben
keletked repedések vagy hatasaik még éttekszlelheik legyenek a kit kénnyen
megkozelithet és lathatd tereldh, hogy azok elérnék a kritikus, veszélyes meértékije meg
megengedhét).
Véleményem szerint a repedések megengédhértékét meghatarozo ténykzaz aldbbiak
lehetnek:
- anyagfaradasi és élettartam térijkez
- az elemek minimalisan sziikséges szilardsagi tagalé
- arepedésekhez, elvaltozasokhoz valé hozzafisbgtés az ehhez sziikséges
munkaraforditas nagysaga,
- aroncsolasmentes anyagvizsgalatok elvégzésénetidehe;
- aszerkezet tulterheltségének éteke;
- az Uzemeltetés foldrajzi és meteoroldgiai koriilneerly
A fenti tényedk jellegé®l is adodik, hogy a tervezés soran elfogadott ékélaz

Uzemelteik, Uzembentartok tapasztalatai alapjan nagybaoztétnak.

% A tengerviz korr6zids hatasa; sivatagi homok @é®hatasa; nagy és alacsony paratartalom, nagy
hémérsékletingadozas; nagyon magas vagy alacstmgiséklet stb.

36



Az adott szerkezet — a repllésbiztonsagi kovetepmiérek is megfelél — ellerérizhetsége,
Uzemeltetési technologizaltsdga alapeet a szerkezet kritikus elemei, csomépontjai,
berendezései hozzaférbségédl flgg. Ez pedig kdzvetlenll visszahat az ell@ések,
szikseéges javitasok elvégzésére forditandé humanyegi esforrasok nagysagara is. Ezért
célszeti a hozzéaférhéséget egy viszonyszam (nmiézam) segitségével mérted,
viszonyithatdva tenni. llyen lehet a ,hozzafétiségi tényed” K [7]; [18] ¥’

T

jav.csere

+T,

eldl .helyreall.

Ky =

= (1.3)

jav.csere

Ahol a Tavcsere - @ javitasra vagy cserére forditott munéaziikséglet;
a Tk helyreall. - aZ ebkészitésre és az eredeti allapot visszaallitasanidndo

munkdéidzikséglet;

A vizsgalando repidkzerkezetekben sokféle helyizets orientacioju mechanikai sérulés,
elvaltozas, eltérés lehetséges. A gyakorlatban agybta Honvédség Légijarin
Javitolzemeében (MH Lé.Ju.) a rej@#zkozeink vizsgalataihoz szamos roncsolasmentes
anyagvizsgélati modszert sikeresen adaptéltunk Iéslimeaztunk. Mindegyiknek vannak
elényei és hatranyai, illetve alkalmazhat6sagi korlamaelyek ismerete nélkil az egyes
vizsgalando szerkezeti elem elteréséhez alkalmazatd roncsolasmentes vizsgalati mod
helyesen nem valaszthatd ki. Ezért tamaszkodtam ydMagHonvédség Légijartin
Javitolzemében alapven az Uzem laboratériumainak szakembereire, akikkel
repubgéppark allapotfelmérésére és Aallapotvaltozasanadgzitésére az  alabbi
roncsolasmentes anyagvizsgalati modszereket alkzsma27] [29]:

- vizualis ellerbrzések;

- festékpenetracios;

- MAagnes-poros;

- rontgen;

- ultrahangos;

- akusztikus-impedancias;
- endoszkopia;

- Orvényaramos.

Az 1.4. tabldzatban mutatom be MiG-29 tipusu répéh sarkanyszerkezetének teherdisel
elemeinél — a jelenlegi lelistegek figyelembevételével altalam megiaielk és

alkalmazhatonak itélt - roncsolasmentes anyagviasgaddszereket. [2,7,18]

37.32. oldal
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A replbgép kilonboé szerkezeti elemeinél hasznalhat6é roncsolasmenyegyaizsgalati

modszerek (NDE):
1.4 tablazat
Roncsolasmentes anyagvizsgalati moédszer (NDE)
Replilégép szerkezeti | Optikai Festék- Ultra- | Orvény-
eleme: (vizudlis) Magneses | penetraciés | Rontgen | hangos| &ramos
Monolitikus panelek
boritasa <> <>

Hosszanti tartéelem
készletek
Hossztartok dvlemezei

Hossztarté gerinc

Bordak évlemezei

Torzskeretek 6vlemeze

Torzskeretek
gerincelemei
Keresztiranyu csatlakoz
Jittingek”
Csatlakozasok atkét
elemei
Ellensrzényilasok
megebsitett fedelei
Kivagasok ralapolo
szegélyei
Monolit elemek
kivagéasai ralapolo
szegélyei
Berendezések betsitési
csomoépontjai
Ro6gzit-csapok,
(t6)csavarok
Szegecsek

Jelmagyaréza. - széles kérben alkalmazhatd;- korlatozottan alkalmazha. - nem
alkalmazhato.

Perspektivikus eszkdzok:
- rezgésdiagnosztika;
- triboldgia;
- termogréfia;
- radiografia;
- nyulasméb bélyegek [43];
- ultrahangos szivargasdetektacio;
- nanotechnolégia.

A jelenleg alkalmazott kulonbdz ellersrzési moédozatokat részletesebben a 4. szama
mellékletben mutatom be, azonban a perspektivikkek@zok alkalmazhatésaga tovabbi
kutatas targyat képezi.
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KOVETKEZTETESEK

A jol megvalasztott és az adott refgeptipushoz sikeresen adaptélt diagnosztikeszerek
minél szélesebb skalajanak alkalmazasaval a égppkk tényleges imszaki allapota nagy
pontossaggal meghatarozhatd. Amennyiben a vizefaedmeényeit megfelédn képesek
vagyunk kiértékelni, akkor megnyilik a letiség mas koltséghatékony lUzembentartasi
stratégiak bevezetése 6l Ezt tamasztottdk ala a Magyar Légiesajat fejlesztds
diagnosztikai eszkdzeivel elvégzett allapotfelméeéselemzés eredményei is, amelyek azt
eredményezték, hogy a Magyar Honvédség MiG-29 dipusplubgépparkja - a
megnovekedett tulterheltség ellenére és isaaki allapota szerint - az 6@t kovetked
technikai allapotfelmérésig korlatozas nélkil Uzketketh maradt. Ez teremtette meg az

allapot szerinti GUzembentartas bevezetésénekdedgbt.
Il. FEJEZET

A TELJES REPULOGEP ALLAPOT SZERINTI UZEMELTETESRE
TORTENO ATALLASA ALTALANOS PROBLEMAINAK,
MEGOLDASA ES MODSZERTANA

A miszaki-technikai allapotfelmérés befejezéseig a ltg@peink Uzemeltetése tervszer
megebz6é karbantartasi stratégia szerint tortént meg. AZ2gdend munkdk mélysége és
periddusa az egész repdép parkra vonatkozéan szigorian meghatarozott, animiszaki-
technikai kiszolgalas (a tovabbiakbark ), mind az ipari és nagyjavitasaik (a tovabbiakban:
NJ) esetében. A tervszemegebzé karbantartast és annalkbeyeit, hatranyait mar korabban,
az értekezésem 1.1 fejezetében bemutattam. Azoéidmérések eredményei feldolgozasa
utédn én is megéallapitottam, hogy azonos tipuszésos ledolgozott Uzemistel rendelkeé
repubeszkozok - az Uzemeltetési és Uzembentartasi téhykialonbodsége miatt -
jelensen eltéd miiszaki-technikai allapotban lehetnek. Eblkiindulva az idszakos és
javitdsi munkak mélységét, mennyiségét, tartalnmsatpériodicitdsat Uj megkozelités és
modszerek alapjan kellett megallapitani. Egy ilygms jowwbemutaté megoldastényleges

miiszaki allapot szerinti tzembentartaqg19].
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II.L1. A LETEZO TECHNIKAI KISZOLGALASI ES NAGYJAVITASI STRATEGIAK,
VALAMINT A REPUL OTECHNIKA ALLAPOT SZERINTI UZEMBENTARTASANAK
ELVEI

Az dllapot szerinti Uzembentartds lényege, hoggp fepulés biztonsaganak maximalis
biztositasa mellett a repubtechnika kilénbdz fedélzeti rendszerei és azok elemeinek
Uzemeltetése az Uzenild elézetes meghatarozasa nélkul térténik ugy, hogy dsmareket
alkoto elemekben, berendezésekberd riggemid tartalékokat - a lehéségeket is figyelembe
véve - teljesen kihasznaljuk. Masképpen ez aznhfeldogy tovabbiakban a gyarté — az
Uzembentartok, Uzemeltdt tapasztalatai alapjan is - konkrét Gzebkiest nem hataroz meg,
csak szamitasi alapkéngletciklus-tizemidsben**gondolkodik. MindebBl kovetkeden a
hagyomanyos értelemben vett helyredllitd és naggavmunkalatok megsnnek.
Gyakorlatilag az allapot szerinti Uzembentartdsetédren a repéitechnika sarkanya,
rendszerei és berendezésdismaki-technikai allapotanak felmérése utan a kaabdbirt
munkakat ma mar csak sziikség esetén eé$edriz izemeltétsajat bazisrepdéterein kell és
lehet elvégezni.
Az allapot szerinti lzembentartéechnikaikiszolgalas(TK) és fagy)avitasi(NJ) stratégiai
(a tovabbiakbanTKS) az aladbbiak lehetnek (2.1 tablazat):
- a rendszerek és elemei, berendezésdékoaesét jellemi& paramétereinek
ellenérzéseén alapul6 (tovabbiakbalrKSPE);
- a rendszerek és elemei, berendezésegbizhatésagsantjének ellenérzésével
(tovabbiakbanTKSMSZE);
- arendszerek és elemei, berendezései a gyartérddtgiatarozotiizemids szerinti
Uzemeltetésével (tovabbiakbarKSU).
A TKSPE azt jelenti, hogy a korabban a gyarté altal megyoaott niiszaki jellemsk
értékeit a megadott periodicitassal végrehajtotiszdkos vizsgak soran mért értékekkel
folyamatosan dsszehasonlitjak.

¥ Elszetes szamitasokkal behatérolt bazis tiz&nmtervallum, ami utan technikai allapotfelmérést
mindenképen el kell végezni. Aztan a témeges fedsek elemzésével - a refigiszkdz élete soran - ezek a
béazis tizemidk egy bizonyos hatarig ndvekedhetnek.
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A repubbeszkozok technikai kiszolgalasi stratégiai:
2.1 tablazat

Uzemeltetési elvek:

Technikai
Kiszolgalasi
Stratégiak:

Uzemids, (mikodési
ciklus) (a teljes
Uzemidb)
(TKS) ledolgozasaig
1

Allapot meghataroza
a paraméterek
ellensrzése atjan:
TKSPE
Allapot meghatarozas
a megbizhat6séagi szint -
ellensrzése atjan:
TKSMSZE
A ledolgozott
(6ssz)uzemid -
alapjan:
TKSU
ahol,, +" — hasznalhaté;
.- —nem hasznalhato.

4

E stratégia keretében felmértiat tehervisél és a fedélzeti rendszerek elemeinek allapota,
ami alapjan dre meghatarozhatd a repéabzkdz kovetkez ellerdrzésig varhatod
mukodoképességi valoszisége. Abban az estben, ha a mért paraméterek iértéke
megkozelitik a hatarértékeket, azaz a meghibaseldésallapot all fenn, akkor szabélyozni,
javitani vagy cserélni kell az adott berendezésgtak jelenti, hogy a berendezéseken és a
rendszereken a meghibasodas kozeli allapotukbaamiigen munkalatot el kell végezni.
(lasd 2.1 abra!)
A TKSPE elve alkalmazasa korlatozott, ha az adott berersdezé

— repllésbiztonsagi szempontok miatt a meghibasaglasan zemeltethét

— gazdasagossagi meggondolasok miatt Uzésuérint lzemeltergd
llyenek a nagyon draga rendszerek és berendezéstfek nikddési és repulésbiztonsagi
jelenbsége nagy, tartaléka (rendszere), helyetiesitagy megtobbszorézése nem elegend
valamint alacsony az lizemeltetés és a javitastiktd@gizaltsagi szintje, szinvonala.
Masképpen aTKSPE elve azon szabalyokon, szabalyzékon alapszik, ekelgénten
befolydsoljak a fedélzeti rendszerek és berendkzéskersrzéséhez kivalaszthato
diagnosztikai médszereket, technologiakat és egilgiz A megbizhatd mérési eredmények
lehetve teszik a repikbszkoz niszaki-technikai allapotanak pontos felmérését, adintést

a tovabbi Gizemeltethi&tégbl, cseréél vagy javithatésagrél mar megalapozza.
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A PARAMETEREK

ELLENORZESEVEL
TKSPE

Uzemeltetés az (izenik
meghatarozdsa nélkil.
berendezések, rendszer
mikddoképességét

legjobban jellemé&
paraméterek ellémzésével,
amik egyben jelzik a
meghibasodéas nélkuli allapd
hatarat. Elérve e hatérokat,
helyreallitast szolgald
javitasokat, = munkalatokat
végre kell hajtani.
Ez egy Uzemeltetési forma,

amely meghatéarozott
idénként végrehajtandg
diagnosztikai feladatok

mérések eredményein alapul,
amibsl megéllapithatd, hog
a rendszer, vagy elemei
elértétk a meghibasodds
kozeli allapotukat, teha
végre kell hajtani &
megfeleb miszaki-
technikai kiszolgalasi, vagy
javitasi feladatokat.

A repulés  biztonsagat
Iényegesen nem befolyaso|o
rendszerek, melyek kénnyen
és jol ellerizhetek.

2.1 abra. A repideszkdzok technikai kiszolgalasi (javitasi) stradéffi;13;18.]
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Osszegezve megallapithatd, hogy a TKSPE a ,meghilmist kdzvetlenil megdizo
allapot szerinti Uzemeltetési elv”.
A TKSMSZE a repubgépet a rendszerei vagy azok elemei - a repulésrisiagat még nem
veszélyeztéi - meghibasodasaig Gzemben tarthatjuk, majd dorkékthozni a tovabbi
Uzemeltetéesl, a berendezés cseréjer (pl.: izz0k) vagy Kkiselejtezés@ir Az
UzemképességuMr szemrevételezéssel vagy a fedélzeti adatréigzieés elleirzo-
berendezések adat@n-board), valamint a foldi elletirzé-berendezések informacioi alapjan
(on-ground) lehet dontést hozni. Utobbi elléizések a repiatechnika operativ
elokészitéseinek keretében, ilEtg a soros fiszaki-technikai kiszolgalasok soran is
végrehajthatok. Az egész repgépparkrol igy 0sszedjott megbizhatdésagi adatok nagyon
j6 lehetséget adnak az azonos tipusu berendezések megdistiatak kiertékelésére és a
miiszaki-technikai allapotuk kedvétten iranyd megvaltozasakor lefieé teszi az azonnali
kdzbeavatkozast.
llyen k6zbeavatkozésok lehetnek:

- utémunkalatok [35f, szerkezetmédositas végrehajtasa;

- Ujfajta ellerbrzési médok bevezetése;

- Uzemeltetési, Uzembentartasi szabalyok mddositasa;

- Uzemid szerinti stratégiara tortératallas;

- arendszer egyes elemeinek soron kivili cseréje stb
A TKSMSZE (2.1 abra) csak akkor alkalmazhaté igazan sikerebana megfeléken
megtervezett repéiszerkezet elemeinek sérilései vagy a rendszerelbeésndezéseik
meghibdsodasa jeldist mértékben nem veszélyeztetik a repulés biztohsagmint nem
befolyasoljak a repatechnika alkalmazhatosagat és nem vezetnek a teljgszer azonnali
leallasdhoz. Mindezt a repulésbiztonsagi szemportmios rendszerek és elemei tartalék
vagy a nfikoddési prioritds alapjan #kodo veészrendszereinek kiépitésével, magas &zint
ellendrizhetbségik és megfigyelésik biztositdsaval lehet elémennyiben olyan
ellendrzési és visszajebzrendszerekkel szerelik fel a reféiszkdzoket, melyek minden olyan
meghibasodast vagy atiszaki jellem#k megvaltozasat jelzik, amelyekébb vagy utdbb a
rendszer és tartalékrendszerének egfideghibasodasahoz vezetnek, akkor ez egyben a Iégi
és a foldi kiszolgalo személyzet teljesebbikidjékoztatasat is szolgalja.
A TKSMSZE mddszer alkalmazasa nem cél§zayan berendezések esetében, amelyek:

- meghibasodasa nincs kihatassal a repilés biztarsaga

% Utémunka: ,.az lizemeltetési objektum hasznalagikének, megbizhatésaganak, lizemképességi szktjéne
javithatésaganak novelése végett végrehajtand@egysgy adott gyakorisaggabéat tevékenység.”
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- Uzemeltetési technologizéltsdga magas ézemaz a meghibasodasok visszajelzése
a fedélzeten és a foldi ellénzé berendezéseken kénnyen felismethet

- meghibasodas nélklli Gzemideje, megbizhatésagveaaia igen magas.
Osszegezve megallapithatd, hogy a TKSMSZE a ,meglibodasig tortéré tizemeltetési
elv”.
Természetesen a fentiekben vazolt két technikaiolkgalasi és javitasi stratégf@KSPE,
TKSMSZE) nem zarhatja ki, hogy bizonyos fedélzeti renddzeegyes elemeit,
berendezéseit, melyek nincsenek medgket (tartalékuk, helyettesjtik nincs), tényleges
technikai allapotuk nehezen értéketh&t, de kdzvetlen és jelefd rahatasuk van a repulés
biztonsagéra, akkor azokat Uzethgkerinti Uzembentartasi stratégia szerint tartszemben
(TKSU).
A TKSU uzembentartasi és javitasi stratégia keretéberizameltetk az tzemidejiket
ledolgozott elemek, berendezések cseréjét terusaenz lzemeltetési utasitasok szerint, a
technikai kiszolgalasok, a reggkzerkezet allapotfelmérései utan a helyreallit@tgaok soran
hajtjak végre. (2.1 abra) Természetesen a gyasjaeitas, mint az lzemédszerint tzemél
berendezések Uzemképességének, Ufemidrtaléka helyreallitasanak legalaet
szervezett formaja megmarad. Azonban, ha a é&gxkinika allapotfelmérése és a helyreallito
munkalatai is a gyartd vagy nagyjavitd Uzembenrétikt meg, akkor a repégépre épitett
Uzemidss berendezéseket - melyek a javitaskozi tUzemidejildodesi ciklusszamuk
legaldbb 80%-at ledolgoztak - mérlegelés nélkupiik, nagyjavitjak, azaz az tzemeliisl
minimum 20% Uzemiét elvesznek.
A gyakorlatban a repbéyépek niszaki-technikai &llapotat nagyon sok és bonyolult
0sszefliggés, allapotvaltozasi és meghibasodasi&bgfolyasolja.
Sokéves lizembentartasi tapasztalatom alapjannajlégeek a tényék lehetnek objektivek és
szubjektivek.
Objektiv tényedk:

- meghibasodas nélkili hosszl Uzemelteéibg;

- konnya ellersrizhetbség, diagnosztizalhatésag;

- javithatésag;

- technologizaltsag;

- hosszu élettartam, tarolhatdsag;

- megfeleb foldi-kiszolgald berendezések és tartalék alkagksnegléte;

- az Uzemeltetés klimatikus és foldrajzi koriimérstei
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Az objektiv korilmények és tényelz amelyek a legnagyobb mértékben hatnakiiazaki-
technikai kiszolgalasra, allanddan vizsgalni, elemazikséges és ezért vellik a régéapek
tejes életciklusa alatt szamolni kell.
Szubjektiv tényeik lehetnek:
- alégi és foldi kiszolgald személyzetek kiképsg foka, oktatdsanak szinvonala;
- az allomany létszamhelyzete, leterheltsége;
- atechnoldgiai fegyelem helyzete stb.
A helyes technikai kiszolgalasi stratégia megvaiesthoz a fent felsorolt tényiket
mindenképpen figyelembe kell venni. A rendszereb@&®gndezései iktdési fontossaganak
ismerete, meghibasodasaik az alabbiakban felsdéslyedkre valé hatdsanak pontos

meghatarozasa, pedig elengedhetetlen (kaelzazatelemzéskell végrehajtani):

a repulés biztonsagara;

a repibeszkdz alkalmazhatdsagara,

harci repitleszkdzok esetében a harckészliltségre és hadraiegbed;

az Uzembentartas koltségeire.

Ezt a feladatot a miiségiranyitas tertletén mar ismert és alkalmazotk&matelemzési
modszer, azFMEA (Failure Mode and Effects Analysis; Hibamdd és Hataselemzés)
alkalmazasaval oldottam meg [34].

A modszeren belll két eljaras ismeretes:

1. A konstrukciogdesign) FMEA a szerkezeti megoldasokbartreggy a terve altal
készitett dlirasokbol adddé hibak, hibaleliségek feltarasara és megsziintetésére.

2. A folyamat (process) FMEA, a gyartas, édllitAs vagy egyéb technoldgiai
folyamatok soran fennall6 hibaleiségek feltarasara és megszintetésére. Az ismert
statisztikai adatok valamint a szakemberek medfetsbportjanak vélemeényéb(,brain-
storming”) az adott berendezésre vagy rendszematkozéan harom mé@sitd szamot kell
képezni:

- Ojk - a meghibasodasddrdulasanak gyakorisaga,;
(10 = a meghibasodas valdézdge igen nagy; 1= a meghibasodas valdseipe
igen kicsi;)
- Sjk - a meghibasodas hatasa a repulés biztonsagarafebreenyek sulyossaga)
(10 = a meghibasodas figyelmeztetés nélkil is nagyeszélyes; 1= a

meghibasodasnak nincs hatasa;)

40 467-477. oldalak
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- Dik - az ellerdrzés hatékonysagat kifejgzenyes. (10 = nagyon nehezen, vagy
egyaltalan nem ellémizhe®; 1= az elleirzés hatékonysaga nagyon jo;)
A harom mirdsits szam szorzata &PN (Risk Priority Number, Kockazati Besorolasi Szam)
megadja a MEGHIBASODAS (HIBA) OKA-KOVETKEZMENY-ELLEORZES lancolat
jelenségét (fontossagat) a kovetkeeplet alapjan [51;53.]:

RPN=0j *Sjk *Dijk

ahol i - elem (berendezés) futdindexe;

j - a hiba (meghibasodas) futéindexe;

k - hibaok futéindexe.
Az RPN szamot minden meghibasodas (hiba) oka-kéxeikny és ellginzés lancolatra (m)
ki kell szamolni. Amennyiben a kapott RPN szamadlsdzesitjik, akkor megkapjuk az adott
hibak, meghibasodasok jeléaégét RF (Risk of Failure; Meghibasodas Kockazati
besorolasa). [53]

RE :Z RPN,
k=1

Ez a szam mind azon RPN szamok 6sszege, amelya#todizhibahoz tartoznak, mivel egy
meghibasodast tébb ok is kivalthat. A nagy RF sz#h jelenti, hogy a hiba gyakran
eléfordul és kovetkezményei sulyosak. Nehezen feltarlaajelenlegi ellebrzési formaban,
ezért az ellefrzési lancolatot tobb elemre kell bontani. (Uj batiezasi pontok és mas
miiszaki jellemBk mérése is sziikséges.)

Az elemek jelertiségét az RF szamok Osszesitésével kapjuk Rieg(Risk of Parts;
Berendezés Kockazati Besorolasa). [53]

RR= kzm:Zn:RPNjk = Z RF,

171
Ez a mutatd az adott elemhez tartozé valamennyRBY szamainak az 6sszege, amely
megmutatja, hogy egy alkatrész vagyvelet milyen mérték reptlésbiztonsagi kockazatot
jelent. Kiugréan magas érteke azt jelenti, hogy ilaalkh dénéen az adott alkatrésznél
jelentkeznek és ezek gyakorisaga és/vagy j&&ge tul nagy és/vagy ellgmésik nem
megfeleb. Ezen elem javitasa, tovabbfejlesztésé bidyen kell, hogy szerepeljen. [53]

Az FMEA-n alapult kockazatelemzéssel meghataroztangy a vizsgalt meghibasodassal
engedélyezhéte az adott repllési feladat végrehajtasa vagy ddéas szavakkal, ha a
meghibasodas nem vezet sulyos, a repllés biztansaszélyeztét helyzethez és a

replibeszkdz az adott feladatot megfélebtékonysaggal képes végrehajtani, akkor a vizsgal
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rendszerre vagy berendezésre alkalmazhat6 techkigalgéalasi stratégia, BKSMSZE (a
megbizhatésagi szinvonal eli@mésével), tehat az Uzemeltetés a meghibasodasig
engedélyezett.

Amennyiben az adott rendszer vagy elemei - funkaléifontossaga miatt - a repulési feladat
végrehajtasara meghibasodassal nem endedtheakkor a technikai kiszolgalasi stratégiak
kozul a paraméterek ellérzésével egyitt jard az allapot szer{ftK SPE) vagy az tzemidl
szerinti(TKSU) stratégiat célszéralkalmazni. Természetesen a valasztaskor még|digyes

kell venni az adott rendszer vagy berendezéseetldly maga a repéiszerkezet
alkalmasséagat is az egyik vagy masik stratégialrakkzdsara. Abban az esetben, ha a
rendszer lehété teszi a riszaki-technikai allapot felmérését, meghatarozdaamért
adatokat képes rogziteni, annak valtozasait koyvetrkorabbi mérésekkel dsszehasonlitani
valamint esetleges hatasait elemezni, akkor alkatiat®d a paraméterek ellgmésével
megvalosuld éllapot szerinti itezak-technikai kiszolgalasi stratégi@KSPE). Ezzel
parhuzamosan meg kell még hatarozni a mérgradaméterekiitéseit és a végrehajtando
ellensrzések periodicitasat.

Amennyiben a vizsgalt rendszer vagy maga a teaérkezet egészében nem teszi liahet
vagy rendkivil megneheziti a technikai allapot flését, akkor kisérleti szamitasokkal,
statisztikai modszerekkel, ,vezér-gépek’[35]zsgalataval lehet megéllapitani a veszélytelen
Uzemidit vagy ciklusszamot. Az Uzemeltetés soran ezt aamidbt igyekeznek teljesen
kihasznalni.

Barmelyik stratégiat is vizsgéljuknegallapithatd, hogy ,unifikalt” modszer, megkozesi
nem létezikAz Uzemeltetés korilményei, az Uzeméltgégi; foldi) allomany kiképzettsége,

a technikahoz valo viszonya, a logisztikai rendseégkddése, szinvonala és még nagyon sok
tényesd befolyasolja - még egyazon gépparkon belll isniiazaki-technikai allapotfelmérés
eredményét. A kapott adatok elemzése utan marddgtiiato a legmegfelddb karbantartasi
és Uzembentartdsi stratégia. Az ezen a terlletaregzattt munka eredményét a
kockazatelemzést, azaz a meghibasodasok hatasgtilgg biztonsagara az 1. és 2. szamu
mellékletekben, a gyakorlatban is kivalasztott ek kiszolgalasi stratégiat a 3. szamu

mellékletben mutatom be.

“1360. oldal ,A legdregebb repigépen vagy a géppark legtobb felszallast végrethagipibgépén van a
legnagyobb valdsziisége az i6itol figgs sériilések etsmegjelenésének. Azaz a vezérgépen végzett szérkeze
ellensrzések adjak a legnagyobb valdsiségét, hogy a sériilést észleljuk.”
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1.2. A REPULOGEPEK FEDELZETI RENDSZEREI TECHNIKAI KISZOLGALASI &§
JAVITASI STRATEGIAI MEGVALASZTASANAK MODSZERTANA

A leghatékonyabb karbantartasi és lUzembentartéstieghkat a repéieszkdz konstrukciés
kialakitasatol, sarkanyanak, rendszereinek és asteknei elledrizhettségésl, technikai
allapotuk prognosztizalhatdésagéatdl, tizemeltetégaésasi technologizalhatosagatol fisgn
kulonbod megkozelitésekkel lehet kivalasztani, melyekskésaz alkalmazand6 programok
alapjat képezik. [14;20.]

A dokumentumokban, kiszolgalasi, javitdsi utasiéso, technolégidkban rogzitett
ellensrzési feladatok, munkalatok csak akkor tolthetikkb#6 hatékonysaggal szerepiket, ha
a repibeszkoz teljes élettartama alatt biztositott a iepbiztonsaga, harci alkalmazhatosaga,
és gazdasagos Uzemeltetisége. [20]

A fenti kdvetelményeknek megfeteiunkéak az alabbiak szerint csoportosithaték:“f18]

- a megfeld harci alkalmazhatésagot biztositdé munkalatok, elelikdzvetlenul
nincsenek kapcsolatban a refigchnika Uzemképességeével, dleg technikai
allapotaval,

- atervszdren végzend karbantartdsok, javitadsok (profilaktikus munkak);

- a meghatérozott északonként elvégzetdallapotfelmérések, ellérzések és az
ezekl®l fakado javitomunkalatok.

Az elss csoportba olyan tervszdr munkak tartoznak, mint a re@dgép hajtd és
kensanyagokkal valé fel és utanttltése, a répakkozok fegyverzettel tortérielszerelése, a
tobmegpusztitd és vegyi fegyverek elleni védelenetslleg a vegyi és sugarmentesités, a
kenés, a zsirzds vagy a rejgiemélyzet komfortos munkakériliményeit (megtelel
tisztasagu, émeérséklei és paratartalmu levég alacsony zaj, huzatérzet és rezgésszint)
biztositd munkalatok stb.

A mésodik csoportota tervszdr karbantartdsi, szabdlyzési, javitasi munkélatok,
berendezéscserék stb. alkotjak.

A harmadik csoportba Iégi és foldi ellebrzések, a diagnosztikai mérések, az elemzések
eredményeképpen végzeéndvitasok, szabalyozasok berendezéscserek takozna

Az elbzéek mellett még szamolni kell azéét miszaki-technikai allapot felmérések soran
feltart meghibasodasokkal és az ezildred munkalatokkal is. Ez is azt jelentheti, hogy a

rendszert és berendezéseit szabalyozni, javitagy waserélni kell. Kebh mennyiséd

4282, oldal
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statisztikai adat birtokdban — az egész vagykalhagy repidigépparkra vonatkoztathatéan —
ez prognosztizalhatd, azaz a technikai kiszolggdésgramjaba be is illesztiiet Az
Osszedllitasanal nem szabad elfelejtkezni arr@y lorepibeszkdz sarkanyanak, szerkezeti
elemeinek és kulonbéz fedélzeti rendszereiknek vagy azokbld elemeinek kulon
sajatossagai vannak.

programjanak megvalasztasa szintén csak a megfalelsgalatok, kockazatelemzeés
elvégzésével lehet eredményes, melynek egyik Egaitebb modozatat értekezésem 45.
oldalatél mar targyaltam(FMEA)** és a Magyar Honvédség gyakorlatdban a MiG-29
vadaszrepidl parkjaban végzett elemzés sordn alkalmaztam. Atkapedményeket az 1. és
2. szamu mellékletekben mutatom be.

A stratégia és a program javaslat Osszeallitasanfbvetke# tényesdkkel szamoltam
[2;12;17;19;20.]:

- stratégia bevezetésének hatasa a éepidk6z megbizhatésagi szinvonalara;

- az estleges meghibasodasok repulés biztonsagare, &kalmazhatdsagara, a
repulési feladat végrehajthatésagara és Uzemdltetksgazdasagossagara vald
hatasai.

A repulés biztonsagat befolyasol6 ténjlemagysagat az adott fedélzeti rendszer(ek) és
elemei meghibasodasanak veszélyességi foka (kaeldzatarozza meg, ami azon mééhet
le, hogy a meghibasodas milyen kovetkezményekkela@az milyen kilonleges esetekhez
[35]** vezethet.

lgy a veszélyesség, illdeg a lehetséges kovetkezmények szerint a repilésikges esetei

az alabbiak lehetnek: [18]

- bonyolult repuilésfeltételek(tovabbiakbanBF). Ez olyan kilonlegeseset, melynek
soran a légi személyzet lelki és fizikai leterhéds jelenisen megéh, de a feladatait
képes maradéktalanul végrehajtani;

- a repubtechnika alkalmazhatésdganakaltozésa, leromlaséovabbiakban:AV),
amely nem veszélyezteti a repllés biztonsagat iteavezett feladatok az eredeti
terveknek megfeléen végrehajthatd, az&dvetkezmenyekélkili (tovabbiakban:
KN);

3 FailureM ode ancEffectsAnalysis (Hibaméd és hataselemzés)
*491. oldal ,"..a tényleges repiilési kbvetelményekényleges iizemi jellerdiz az ebirtaktol eltérnek.”
*%83-91. oldalak
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- bonyolult repulésihelyzet (tovabbiakbanBH). A légi személyzet lelki és fizikali
leterheltsége olyan fokot ér el, hogy a vész vagtadetrofa helyzetet csak az
idében, a repilési jellendz megvaltoztatasaval végrehajtott beavatkozasdadt le
elkerdlni;

- véshelyzet (tovabbiakban: VH). A repubeszkéz elvesztése csaknem
elkerulhetetlen;

- katasztrofaelyzet(tovabbiakbankKH) . A fedélzeten tartézkodok életiiket veszitik.

A meghibasodasnak a repulés biztonsagaragldigta repilési feladat végrehajthatésagara
valé hatasat kulonbéképpen vizsgalhatjuk. Az alabbiakban bemutatok daistil ketbt,
melyek vildgosak, egyszezk és rovidek: (2.2 és 2.3 abrak) [3; 12; 17; 20.]

Mind a két abran lathato elemzés a répékkoz sarkanya és a tobbi rendszereire is, azaz
altalanossagban az egész réparkozre egységesen vonatkoztathatd ésdhehetieszi a
megfeleb lizembentartasi stratégia kbbi kivalasztasat [1;3;12; 17;20.]

A repulés soran létrejohiietmeghibdsodasokat — a 2.2. abran is lathatd médan alabbi
csoportokba oszthatok:

- V1 A meghibdsodas veész, vagy katasztrofahelyzet kitdakhoz vezet (VH,

KH);
- V2 A meghibasodas bonyolult repilési helyzet kialakakdz vezet (BH);
- V3 A meghibasodas a replilési feltételeket bonyolBR)( az alkalmazhatosagot
ronthatja (AV), kulonésebb kdvetkezmények nélkidaza a repllés biztonsagara
(RB) kdzvetlen hatdsa nincs (KN).
A V1 ésV; kategoriaba besorolt meghibasodasok a repulésndlganem engedhit meg,
ezért a fedélzeti rendszernek biztositania kelleghibasodast kozvetlenul megg allapot
megbizhaté jelzését, igy biztositva a megbizhaiktaést, azaz a replléshiztonsdg magas
szintjét. A fenti kategoriakba tartozo rendszereketelemeit Uzemidvagy a paraméterek
ellersrzése szerinti stratégia szerint kell (izemeltéfKSU, TKSPE). A paraméterek
ellensrzésén alapuld technikai kiszolgalasi straté@&SPE) alkalmazasa megkdveteli a
meghibasodas kozeli allapot felfedezésének, jetsdséagy biztonsagat, ami a technikai

allapot felmérések megfeteperiodicitasanak megvalasztasaval &itebt
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A repllés biztonsagara
val6 hatdsa szerint
Y

Gazdaséagi hatékonysagr
valo hatdsa szerint
G

)
- =

A javitas koltsége tobb,
mint a feladat elmaradas|
miatti koltségek
G,

A meghibasoda¥H, vagy
KH —hoz vezet.
V1

O )
- =< J

A javitas koltsége kisebb,

A meghibdsoddBH-hoz mint a feladat elmaradas

)

-

vezet miatti koltségek
V2 GZ
A meghibasodaBF vagy
AV(KN)- hez vezet
V3

2.2 . abra. A fedélzeti rendszerek meghibasodasaieddépes hatasaik szerint.
JELMAGYARAZAT:
V.- a meghibasodas vész- vagy katasztréfahelyzet kikla&hoz vezet (VH, KH);
V, - a meghibasodas bonyolult repulési helyzet kialdahaz vezet (BH);
V3 - a meghibasodas a replilési feltételeket bonyolBfg),(az alkalmazhatosagot ronthatja (AV), kilondseb
kdvetkezmények nélkil. azaz a repiilés biztonsa@a kdzvetlen hatdsa nincs (KN);
F1 - a meghibasodas kdvetkeztében a repllési feladato lehet végrehajtani;
F, - a meghibasodas kovetkeztében a repiilési feladakemnéése késik, a regiélszkdoz alkalmazhatésaga
csokken, korlatozott;
Fs - a meghibasodas kévetkeztében a régaitkoz alkalmazhatdsaga csokkenhet, de a repiimbagara vald
kihatasa oly csekély, hogy semmilyen, jetankévetkezménnyel nem jar;
G; - a meghibasodas me@eése vagy megsziintetése jefssh nagyobb anyagi raforditassal jar, mint amigy a
repulési feladat elmaradasabdl fakadé kdltségeakéieak;
G, - a meghibasodas megeése vagy megszintetése kisebb raforditast igémyielt a repulési feladat
elmaradasabdl keletkékoltségek;
BF - a replilési feltételek bonyolultta valasa;
AV - a replbtechnika alkalmazhatosaganak, megvaltozasa, lesamla
KN - kiléndsebb kdvetkezménnyel nem kell szamolni;
BH — bonyolult repllési helyzet;
VH — vészhelyzet
KH — katasztr6fahelyzet;
RB — repllésbiztonsag.
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Tanulmanyozva a témaban megjelent irasokat [3;1201[/megallapitottam, hogy az olyan
rendszerek és elemei, amelyeknéikategoridba besorolt meghibasodasai lehetnek, harme
az ebzéekben ismertetett technikai kiszolgalasi stratégexint Uzemeltethék:

- technikai kiszolgalasi stratégia a paraméterek néligsével (TKSPE) a
szilardsagilag fontos, kopasnak vagy anyagkifanaaléskitett elemek (pl:
féktarcsak, futdkerekek; aramatalakitok keféi stlizemeltetésére valaszthato,
melyek meghibasodasi mutatoi - ledolgozott Uzeniiklejagy igénybevételik,
lemikddésuk szamanak novekedésével aranyosan — ronlaeimosan dnek),
azonban allapotuk jol ellénzhe®, prognosztizalhatd. Amennyiben ellenésik
nehézségekbe litkozik, akkor ezeket Uzémirkrint kell tGzemeltetni;

- a megbizhatésagi szint elt@mése szerinti technikai kiszolgalasi stratégiat
(TKSMSZE) olyan rendszerek és elemei esetében célsaikalmazni, melyek
Uzemidejuk vagy riikodési szamuk novekedésével parhuzamosan a
meghibasodasi mutatéik nem vagy kevésbé romlanakegbibasodasuk altalaban
hirtelen és varatlanul kdvetkezik(het) be.

A repllés biztonsagat jeléisen befolyasold6 meghibasodasok és veszélyességik fok
nagymertéekben csotkkentietamennyiben az adott fedélzeti rendszereketokaik vagy
megtobbszordzzik, tartalék vagy ,vészrendszerreBtjuk el. A fenti allitas
legszemléletesebben példaul a szivocsatorna ésjtamb@vek) egylttes rikddésével
igazolhat6é, mert amikor egy ,egyhajtéues” replibgép szivocsatornajdban valamely
teherviseb elem megsérul, kiszakad, akkor a hajidlapatjai biztos, hogy megsérilnek. A
sérulés meértéke meghatarozza a kialakuldo tes@mény sulyossagi fokat, ami akar
katasztrofahoz is vezethet. Ugyanilyen jellesgivocsatorna sérilés - egy ,kéthajtines”
repubgép esetében - a sérilt hajtorieallitasa utdn a repllési feladat a masikkdad
hajtomivel befejezhét. Magyarul a hajtéivek megketizésével a bekovetkéz
repubesemeény sulyossaga jelésen csokken, mivel a hajtdivek egyenkénti
meghibasodasai kevésbé befolyasoljak a repilésrisiagat.

A meghibasodasok kovetkezményeinek a réggitk6z alkalmazhatdésagéra valé hatasait is a
2.2 abran mutattam mar be, ahol a roviditések jelentése

- F1 - a meghibasodas kovetkeztében a replilési feladato lehet végrehajtani;

- F, - a meghibasodas kovetkeztében a repllési feladakendése késik, a
replibeszkoz alkalmazhatdésaga csokken, korlatozott;
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- F3 - a meghibasodas kovetkeztében a régsrkoz alkalmazhatdésaga csdkkenhet,
de a repllés biztonsadgara vald kihatdsa oly csekd@gy semmilyen jelefis
kovetkezménnyel nem jar.

A meghibasodasok felszamolasara, (szabalyzas, agavitsere stb.) megdgeksere (a
megbizhatésag novelése, a rendszerek és elempbradietiségének javitasa, kiegésuzit
ellendrzések végrehajtasa, diagnosztikai feltételek gaeit tartalék vagy vészrendszerek
kiépitése stb.) a tervezett intézkedéseknek gagdasak® is kellett lenniiik, melyeket az
alabbiak szerint csoportositottam:

- G; - a meghibasodas megeése vagy megszintetése jefsen nagyobb anyagi
raforditassal jar, mint a repulési feladat elmasadal fakado koltségek;

- G2 - a meghibasodas mefeése vagy megsziintetése kisebb raforditast igenyel,

mint a repulési feladat elmaradasabdl keleikgitsegek.

A gazdasagossagi szempontok csak azon elemeknéld&heldlegesek és meghatarozok,
melyek hatasa a repulés biztonsagara csekély vhgpyagolhatd. A kébbi elemzésekhez
(lasd 2.4 abrat!) mékgt tényedre lesz sziikség.
Az elss a replbeszkoz rendszerei €s azok elemeinek étlehetbsége és a diagnosztikai
feladatok céljabol torténhozzaérhésége, ahol:
- D; - a rendszer és elemei ellerése Uzemeltetési korilmeények kozoétt nem
lehetséges;
- D - a rendszer és elemei ellenése lUzemeltetési korilmények kozott nehéz,
valamint sok kiegészitmunkara és berendezésre van szikség;
- Ds— arendszer és elemei elierése Uzemeltetési korilmeények kozott kiegészit
munkak nélkil is jol végrehajthato.
A fenti (D) kritériumok j6 kozelitéssel az izemeltetési kiré@ihyek k6zott elvégeztiet
meérések és diagnosztizalas alapjan meghatarozzgibeszkdz technikai allapotanak

prognosztizalhatésagi fokat is.

5 A vadaszrepitigépekre vonatkozéan ez a fogalom a kiképzési repkilésetében értelmezhigharci
bevetésekre mar nehezen, de a szallito-éggiplek esetében az dsszefiiggés vilagos.
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2.3.abra. A meghibasodasok kdovetkezményeinek egy netsiitséges kapcsolata.
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A masodiktényesd a rendelkezésre allé nédszkdzokkel elvégezhietnérések hitelességét, a
kapott értékek valddisagat fejezi ki (lasd 2.4 fpra
- T, - az alkalmazott mérés (nd&szkdz) nem ad hiteles, valésagos informéaciot a
mért objektum allapotardl;
- T, - a mérési eredmények alapjan az objektum (rendsleene vagy fedélzeti
rendszer 0sszetéeleme) allapota jol megallapithato.
A tapasztalatok alapjan, azéebekben targyalt tényék (kritériumok) egyuttesen leliaté
teszik annak megallapitasat, hogy az adott tdecihnika alkalmas-e az allapot szerinti
Uzembentartasra és ennek megvalositaséra kivalasizétégia alkalmazasara.
A stratégia kivalasztdsanak Iépései [3;12;17;20.]:

1. Az Uzembentartasi tapasztalataim szerint és a t@minglalkoz6 szakirodalom
megallapitasai alapjan allitom, @ent azt kell megvizsgalni, hogy a fedélzeti és a
foldi-kiszolgald eszkdzok altal szolgaltatott adatanennyisége és nisége,
megbizhatésaga lelée® teszi-e a vizsgalandd fedélzeti rendszer téegleg
allapotdnak meghatarozasét valamint elfogadhaaatibrogndzisok felallitasat.

2. A kovetked a vizsgalando rendszer olyan elemekre térsaetbontasa, amelyek még
onallé funkcidval rendelkeznek és 6nallé technikiazolgalast igényelnek (blokkok,
berendezések,6f konstrukcidos elemek). Ezt olyan konstrukcidos egggéy kell
folytatni, amelyek a rendszer tikbdoképesseégére azonos moédon hatnak. Az egy
egységben ellémizhet6 berendezéseket 6ssze lehet vonni és egy elemkiet |
kezelni.

3. A rendszer elemei meghibasodasdnak veszélyessdgindk meghatarozasa,
kockazatelemzés. (En a korabbiakban adségiranyitas teriiletén alkalmazott és ott
mar j6l bevalt FMEA alkalmazhat6séagat vizsgalfdiegfontosabb a szempontok:

- alehetséges meghibasodasok fajtai;

- ameghibasodasok hatasa a rendsZgonbképességére;

- ameghibasodasok hatasa a repulés biztonsagara;

- a legsulyosabb kdvetkezményeket kivaltd meghib&sadéghatarozasa ées
kategorizalasa;

- aV3®kategoriaba sorolt elemek meghibasodasainak hatéspiilési feladat
végrehajthatésaga(g).

" FailureM ode ancEffectsAnalysis (Hibamdd és hataselemzés)

485 meghibasodas a replilési feltételeket bonyolBfg)( az alkalmazhatdsagot ronthatja (AV), kiilondseb
kovetkezmények nélkill, azaz a repllés biztonsdgimeetlen hatasa nincs (KN).
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4. A rendszer elemei ellérizhetbségének meghatarozasa. Itt vizsgalni kell mindgre®g
alkotérészhez valé hozzaférbeeget valamint azt, hogy a méhegbaraméterek
megfeleb mértékben jellemzik-e az adott berendezészaki-technikai allapotat. Az
adatoknak megbizhatosaguk mellett biztositaniukl kel fedélzeti rendszerek
allapotvaltozdsainak megfetegbrognosztizalhatdsédgat is. A nehezen hozzai@dset
technikai allapot megallapitdsara alkalmatlan p@tanekkel rendelkézberendezések
a Di*kategoériaba tartoznak és ennek megéelelezeket az lizentidszerinti stratégia
szerint kell izemeltetni.

5. Az adatok birtokaban - a dontéskélszitéséhez - célsteegy mikddési diagramot
(algoritmus) felépiteni. (Példaul: 2.4. 4bra)

6. A felépitett algoritmus alapjan a rendszer(els) @élemei technikai kiszolgalasi
stratégiainak kivalasztasa.

Miutan a rendszer elemei kdzul kivalasztottuk arodimelyeket rikodési id és/vagy szam
szerint fogunk Uzemeltetni, pontositani kell azakdtivalasztott peremfeltételeket, melyek a
repllés biztonsdgat még nem veszélyeztetik:

- azon elemekhez, melyeket a paraméterek @&@lisének stratégidja szerint fogunk
Uzemeltetni ki kell valasztani atiszaki-technikai allapotukat legjobban meghatarozo
jellemzoket és elletirzésik célszérperiodicitasat;

- abban az esetben, ha az elemeket a megbizhatasdigksellerdrzésenek stratégaja
szerint fogjuk Uzemeltetni, akkor meg kell hatanozk a meghibasodasok mennyiséqgi
hatarértékét, amit az tzemeltetés soran kapott iméggpdasok szamaval majd dssze
lehet hasonlitani;

- amennyiben a meghibasodasok szama nagyobb, mieghatarozott hatarérték, akkor
olyan intézkedésekre lesz sziikség, amelyek meghézhdott elem megbizhatésagat,

vagy pedig masik technikai kiszolgalasi stratégéit valasztani.

“9a rendszer és elemei elienése lizemeltetési kériilmények kozétt nem lehessége
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JELMAGYARAZAT:

V- a meghibdsodéas vész- vagy katasztréfahelyzet kilafthoz vezet (VH, KH);

V, - a meghibasodéas bonyolult repiilési helyzet kialaahaz vezet (BH);

V3 - a meghibasodas a repiilési feltételeket bonyolBfg),(az alkalmazhatésagot ronthatja (AV), kilondseb
kovetkezmények nélkiil, azaz a repulés biztonsd@gBa kozvetlen hatdsa nincs (KN);

F, - a meghibasodas kovetkeztében a repilési fetadato lehet végrehajtani;

F, - a meghibasodas kovetkeztében a repilési feladakendése késik, a refiélszkéz alkalmazhatdésaga
csokken, korlatozott;

Fs - a meghibasodas kdvetkeztében a répatkdz alkalmazhatésaga csdkkenhet, de a repildmeagara vald
kihatasa oly csekély, hogy semmilyen, jetsntdvetkezménnyel nem jar;

G; - a meghibasodas me@eése vagy megsziintetése jelsen nagyobb anyagi raforditassal jar, mint amigy a
repllési feladat elmaradasabdl fakado koltségakcieek;

G, - a meghibdsodas megekse vagy megszintetése kisebb raforditast igémyel a repilési feladat
elmaradasabol keletkékoltségek;

D; - a rendszer és elemei elfenése lizemeltetési kdrilmények kézott nem lehessége

D,- a rendszer és elemei ellenése Uzemeltetési koriilmények kézott nehéz, valasok kiegészét munkara

és berendezésre van sziikség;

Ds;— a rendszer és elemei eltepése lizemeltetési koriilmények kozétt, kiegésnitinkak nélkil is jol
végrehajthato.

T, - az alkalmazott mérés (néé&szkdz) nem ad hiteles, valésagos informaciot a atgektum allapotardl;

T,- a mérési eredmények alapjan az objektum (renadeare vagy fedélzeti rendszer 6sszételeme) allapota
j6l megallapithaté.

1- 12— 3-

2.4 abra A fedélzeti rendszerek technikai kisz@lgditratégiaja kivalasztasanak lehetséges
folyamatébraja
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A repllés
feltételei i )
bonyolultta Koévetkezmény
valnak nélkul
alkalmazhatosagi
szint lecsokken

A radidelektronikai berendezések kozott van —e A radidelektronikai berendezések kozott vanh
olyan, amelyik rendszeres karbantartast igényelngk? amelyik rendszeres karbantartast igényel—

v

A 4
A

v A - Helyettesi® berendezés nélkdl,
Vannak-e olyan berendezések, melyek meghibasodott radielektronikai >
. meghibasodasi valostisége a ledogozott berendezéssel, indithatd-e a régip?

Uzemid> ndvekedésével megn

v

A berendezés repédépen tortéh
A technikai allapot megallapithaté-e a kijavitasa nem kovetel tobbdta
berendezés leépitése nélkil? normaidnél? >

l | v

A meghibasodasig ledogozott izethid

A 4

A technikai allapot szintjét, megbizhat6an, és az toébb a meagadottné
adott kdvetelményeknek megfdleh, a kiilénboi
] elokészitési formak keretében, a beépitett v

ellersrzérendszerrel vagy az objektiv

kontrolleszkdzokkel, meg lehet-e allapitani? A SRR PSS . 1R CTpEestaion, 6L leirllin

elokészitési formak keretében, a beépitett
ellensrzérendszerrel vagy az objektiv i
kontrolleszkdzokkel, meg lehet-e allapitani?|

A foldi, automatizalt ellebrzérendszerekkel, v

megbizhatéan és az adott kdvetelményeknek X — —

megfeleben, meg lehet-e allapitani a technikai Célszeti-e a berendezésibdskepessegének
allapot szintjét? > ellensrzése

v v v

2.5 abra A radidtechnikai berendezések technilszidtgalasi stratégidjanak meghibasodasaik
kovetkezménye szerinti kivalasztasa
Allapot meghatarozas a paraméterek éiteése atjan:
TKSPE

Allapot meghatarozas a megbizhat6sagi szint @tise Gtjan:

TKSMSZE

A Iedoliozott (6ssz)lizembcalapjan:
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A 2.5. szamu 4bran [3;18]2.3 4bran bemutatottdl elééstratégia kivalasztasi mod lathato.
Ennek alapja nem a radiotechnikai berendezések ibdegidasainak hatasan, hanem azok
kovetkezményein alapszik Az abraban talalhato étl#n kérdések és valaszok alapjan
megallapithatéak az egyes logikai blokkokhoz égaaasaihoz val6é kapcsoldédasi médozatok,
melyek azutan mar meg fogjak hatarozni a legésbbdechnikai kiszolgalasi stratégiat.

Az optimalis technikai kiszolgaldsi stratégiai Hagztasakor, amennyiben a magas
repllésbiztonsagi szint és a repllési feladat eéeges végrehajtasanak nagy valdszéye
mellett az anyagi kérdéseknek is meghatarozo jedége van, akkor gazdasagossagi

szempontokat is figyelembe kell venni, példaul labkiak szerint:[14]
TKS-opt: f (W_’ Wmin; I:)ténylz Pnormatl'\,; Qténylegesg Qnormatl'v ;) (2.1)

Ahol a W - a repidleszkdz lizemeltetési raforditasai (munka; eszkoez;pé
Preny Prormativ- @ repllésfeladatvégrehajtasanak tényleges és normativ val@sem
értékei[55f°

Qnyl; Qrormativ— tényleges és a normativ repiiléshiztonsagi katkézint [557"

A ,gazdasagos’” megkozelités soran vizsgalni kellfeaélzeti rendszerek és elemei
megbizhatésaganak az egész répép repulésbiztonségi szinvonalara és a rendelpetés
feladatai végrehajtasi valos#sgégére valé hatdsat. A technikai kiszolgalasi égiat
kivalasztasanal itt is a mar korabban ismertetétoim © iranyzat a meghatarozo az alabbi
sorrend szerint:

- TKSMSZE - technikai kiszolgélasi stratégia a megbizhatioséigt ellerbrzésével;

- TKSPE - technikai kiszolgalasi stratégia a paramétereké&lsével,

- TKSU - tizemid szerinti technikai kiszolgalasi stratégia.

A technikai kiszolgalasi stratégia kivalasztasatakai felépitése sem kilonbézik a mar
korabban ismertetetteitt (2.2.-2.5. abrak). A rendszer és elemei technikiszolgalasi
stratégiajanak kivalasztasa utan [agfkgész repidigépre is vizsgalni kell a repulésbiztonsagi
kockézati szinteket, majd ezeket dsszehasonlitamegadott normativ értékekkel. Abban az

*093. oldal A repiiléshiztonsag valosgigi mutatdja azt adja meg, hogy milyen valGsstggel képes
teljesiteni a 1égi jartina repulési feladatatP) Normativ értékét a repidigépbe betervezett repilésbiztonsagnak
is nevezik.

°193. oldal A ,P” ellentettje, s egyben kiegééaseménye a légi esemény bekdvetkezésének valéégm

,Q". Q=1-P Gyakran kockazatnak hivjak.
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esetben, ha a paraméterek megfelelnek a normatatddinényeknek, akkor a repulési feladat
végrehajtasi valosziiségi értékeit is 6ssze kell hasonlitani a normkbigd megadottakkal.
Eltérések esetén a rendszer vagy a rendszer eleragbizhatésagan kell kalon-kulon
javitani:

- tartalék vagy vészrendszerek kialakitasaval vaghsdorozésessel;

- arendszerek és elemei technikai allapotanak mégirsara alkalmazott médszerek

megvaltoztatasa, illéteg a rendszeresitett eltané berendezések modernizalasaval.

A fedélzeti rendszerek meghibasodasa és a legnéase Iétrejotte valdsziisegéenek
normativ (kockazati) értékeit — a lédiefiegyvernemei szerint — a 2.2. tablazat tartalmazza
[18]52

A repubeszkozok technikai kiszolgalasi stratégiai:

2.2 tablazat
Légierd KH VH BH BF RB
fegyverneme Katasztrofa Vészhelyzet Bonyolult Felt. bonyolédasa Repiilés
helyzet biztonsaga
Csapat és <<10" <10*-10" <10°-10* <10%10° <103
vadaszrepidk
Stratégiai <<10’ <10°>-10" | <3-10%-10° | <2-10°-3-10" | <2.10°
repuberok
Szallito <<10’ <10%10" | <3.10>-10° | <10°-3-10° | <10°
repuberok

A roviditések magyarazata a 2.2. abranal talalhatok

A légi esemény létrejottének valosisege exponencidlis torvénysiséget kovet: [35F
Q= 1-¢"=1-P 2.2)

Ahol az o- a rendkivili repiflesemény bekovetkezésének eloszlagisgge (0= % )

t - idtartam, mely alatt vizsgaljuk a meghibasodas létrenek valoszifségét
T - az egy rendkiviili repgseményre jutd repultéd
P - arepllésbiztonsag valéégéyi mutatdja (P="¢"

At << T feltétel mellett a kockazat [53]

Q=1 (2.3)

5298. oldal
3 96. oldal
%4 96. oldal
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A vizsgalt rendszer nem befolyasolja a repilésobizdgat, amennyiben a kilénleges esetek
létrejottének valdsziisége minden esetben kisebb, mint a megadott (niwnéatek.

A fedélzeti rendszerek meghibasodasa €s a légiasel@trejttte valoszirségének normativ
(kockazati) értékei a 2.3. tablazatban talalhatbi2;3.] [15]°°

A repulbgép és rendszerei normativ kockazati valdsgigeinek értékei:

2.3tablazat
Vizsgalat targya: KH VH BH BF RB
Fedélzeti 10° 107-10° 10°-10" 10%-10° 10°
rendszerek
Repubgép 10 10°-10" 10°-10° 10°-10° 10°-10*

11.3. A REPULOGEP SARKANYSZERKEZET TECHNIKAI KISZOLGALASI
STRATEGIAJA KIVALASZTASANAK KRITERIUMAI ES MODSZERE

Az eddig ismertetett mddszertani eljarasok a faxdiélzendszerek és a repgép kilonboa
szerkezeti elemei, berendezései technikai kiszadgddtratégidjanak kivalasztaséra voltak
alapveben alkalmasak.

A repubbgép sarkanyszerkezete és teherdisgemeire alkalmazhaté technikai kiszolgalasi
stratégia azonban sajatsagos jdilegzértharom specidlis feltételnekmindenképpen meg
kell felelnie. [20; 21]

1. A repubgép elvart magas foki megbizhatésagi szintie meggktiy hogy szilardsagi
szempontbdl a szerkezet tehervisalemei hirtelen nem tdrhetnek el, nem mehetnek
varatlanul tonkre. Ezért a kivalasztott Uzembeatartstratégianak a re@iglep egész
élettartama alatt biztositania kell a teherdselemek megfelél statikai szilardsagat és

statikai szilardsagi tartalékait, valamint az aldidrom feltételt is ki kell elégitenie:

Tténylegesz Tmegkt')v.
6ténylegesz 6szélml'tott (2.4)
6maradék > Oﬁbszémitott
Ahol  Tienyleges — @ repibgép isméwdo-terhelési vizsgalatainak [3B]tovabbiakban
farasztasos) soran a sarkanyszerkezet statikusad#sé szilardsaga
[35]°“alapjan kapott tényleges dssz-technikai tizémid

%5100. oldal
%6223, oldal
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Tmegkov. — @ tervezési alapadatokban megkdvetelt (eld&s1-technikai tzemixl
Orenyleges.— @ repldgép farasztasos vizsgalatai soran az anyag statikusdasi
szilardsaga alapjan kapott tényleges szilardségk;er
Oszamitot - @ tervezési alapadatok alapjan szamitott sziUkséggamszilardsagi
[25]°° érték. Ez azt jelenti, hogy az igénybevételek s#amem a
kifaradasi hatar alapjan kell meghatarozfi)( hanem a reptgép
Uzemidejére atlagban kapott:18® igénybevételi értékre, amelyhez
tartoz6 fesziltségnébg) nem jon létre torés €s nem lesz a szerkezetnek
felesleges sdlya. [25faz egyszeiség kedvéért a tovabbiakban a
kifaradasi szilardsag kifejezést haszngpm
Omaradék — az Uzembentartas vagy a réjgd@p farasztasos vizsgalatai soran
keletkezett repedésekkel, torésekkel gyengllt szetk maradék
szilardsagi értéke.
A 2.4 szamu 6sszefliggéstételei, ha nem teljesliinek a refigép nem lUzemeltethietovabb
addig, amig a megfelkel konstrukcios valtoztatasokat, javitasokat, murtkéi el nem
végezték.
2. A kovetked specidlis feltétel asftehervised elemek, a torzskeretek ésdaafitok bekotési
csomopontjai repullt ith6z kotott elledirzésének megkezdési ideje. Kiulondsen nehéz feladat
ezen elemek edsellervrzési idbpontjanak kivalasztasa, mivel a szerkezethez vahzdferés
nagyban korlatozott és legtbbbszér igen munkaigerfpéyamat. A tovabbi elléizések
biztositdsara ezért - az esetek tobbségében -gogleechnolédgiai szekalyildsokat kell
kialakitani. A fenti szerkezeti elemek a refiidp teherviselése szempontjabdl leginkabb
frekventalt részei, amelyek déeih meghatarozzak a repgép 6ssz-technikai tizemidejét.
Az el ellerdrzési idbpont é€s a tovabbi periodicitas megvalasztasahoz hatégpzo
informaciok:
- avizsgalt 8 tehervised elemek repedéseinek keletkezéspiontja;
- arepedések kezdeti hossz; (I
- a kritikus repedési hosszJfelérésének ithontja;

- arepedeés novekedésének sebessége (v).

°7219; 220. oldal ,Az anyag (vagy a szerkezet) kék¥enciaval, ismésts terhelésekkel szembeni ellenallé
képességét statikus kifaradasnak, és azt a magifedlitltséget, amely esetén az anyag a terhelés
ismétbdésének barmely ciklusszama esetén sem torikdakifisi hatarnak nevezzik,
*8309. oldal Tartamszilardsag: , A szerkezet megaélettartamra térténméretezése.”
59

309. oldal
% A repedés hossza, amely mértékével csokkent tise#relem keresztmetszetében keletkészilltség eléri a
minimalis szamitott értékét. (tdréshat&nyieges= Oszamitott
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Az lo, lxr és a v értékei meghatarozaséara altalaban a gihatidlefolytatott kisérletek és a
repubgép farasztasos vizsgalatai az iranyaddak. Azomelfagadhaté pontossagu értékeket
elézetesen is megkaphatunk kilonb&zamitasi modellek alkalmazasaval is.

Az alapkérdés minden esetben az, hogy milyen regsetl&s meddig lehet biztonsagosan
Uzemeltetni az adott tehervisetlemet. Erél a legtobb informécidt éesziltség intenzitasi
tényes adja(tovabbiakban FIT) (K¢). [20; 21] [25] (angolul: Stress Intensity Faktor)

A K feszlltségintenzitdsi téngenem anyagjellendz hanem egy szilardsagtani feladat
megoldasaban szeréplalamennyi — fesziltségkomponenseket leird — kglgen szerepl
ko6z6s szorzéténygzHa azonban valamelg fesziltség hatasara a repedés terjed, tehat beall
a ,c” indexszel jel6lt kritikus allapot, akkor K szorzotényez helyett K. szerepel az
egyenletben, amely dmvin €s Orowan altal médositottGriffith-féle hipotézis alapjan az
anyagjellemdkkel 6sszekapcsolhatok (2.5, 2.6; 2.7. egyenletz A" index a
torésmechanikdban targyalt hdrom terhelési esetilkéz elg. Itt a terhebfesziltség a
repedés iranyara méteges, a2. esetben parhuzamos lehet3aesetben pedig #kédhet
mewlegesen a repedés terjedési iranyara’[589]

Sikbeli deformacio esetében tehat, amiaaerhebfesziltség a repedés iranyara dheges

[54][57]°%
K EG (2.5)
Sikbeli fesziiltségi allapot esetében [60]:
Kz= (1) EG, (2.6)

Ahol E - rugalmasséagi (Young) modulus;

V- Poisson ténye?>:

K¢ - az anyagban, terhelés hatasara kelétkezziiltségintenzitasi tény@exkritikus

ertéke, amelynél az anyag mar roncsolodik;

G — a vizsgalt anyag anyagtorési szivossaga vagiképpen a repedés terjedésével
szembeni ellenallasa a fajlagos alakvéaltozasi émefgjszabaduldsanak mértéke (Irwin-
Orowar), amely kifejezi - a sikbeli deforméacié koérulményeizktt - az egységnyi hosszra
vagy fellletre &% e nagysagatA toresi szivossag - a feszultség intenzitasi téhyetikus
értéke - meghatarozé modon fligg az alkatrész ve@gagpl §). Az anyagvastagsag
novelésével a torési szivossagamaximalis értékéig, majd esik ackrtékéig, ahonnan az
anyagvastagsag novelése ellenére is allando mardlép a sikbeli deformacio. Létezik egy

optimalis anyagvastagsadh), amikor a Kcertéke eléri a maximumot. [2;20;46;47;55]

®1274; 275. oldalak

®232. oldal

%3 poisson tényeiz Egyirany fesziiltségi allapotnal (hizott vagy mgit) a keresztirany( és a hossziranyu
alakvaltozasok viszonya.[42]
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1 K,

Sopt: - (27)
T O
Ahol Gk - folyasi hatar, ahol megke&dinek a nagymérétmarado alakvaltozasok;
K¢ - feszlltségintenzitasi tényiezamikor az anyag a sikbeli deformécié
kovetkeztében roncsolédik;
A fesziltségintenzitasi tény@ZFIT) felirhato masképpen is (IRWIN)
K =6c vl (2.8)

Aholl — a repedés hosszmérete.

Amennyiben a repedt alkatrész méretei a repedésssegeével is korlatozva van (b):
k=6l Y (2.9)
Ahol Y=f (I/b) — mértékegység nélkili szorz6szam ,repedési mideny”;
b — a repedés szélessége.
A leggyakrabban hasznalt terhelési formak feszgitatenzitasi tényes és az anyagok
szakito szilardsagg és folyasi hatarértek€ir, valamint az optimalis lemezvastagséagi
értékekebop 2.4 tablazatban foglaltam dssze. [7;21.] 18]
Feszlltségintenzitasi tényie(FIT), és szilardsagi mutatok

2.4 taldaz
Vizsgalt anyagok: 65 6 Kyc (FIT) O opt
[MPa] [MPal] [MPa m"?] [mm]
[Nm™*?]
30HGSZA 1200 950 328...418 3,8...6,2
30HGSZNA 1500 1300 270...300 14...1,7
EI643 1900 1500 165...200 1,4
VNSZ-2US (hidrogén 0,02 ch 1300 880 460...550 8,8...12,4
/1000)
VNSZ-2US (hidrogén 0,03ch 1340 940 460...550 | 7.6...10,9
/100g)
D16T 450 300 95...151 3,2...8,1
V-95T 500 450 68...130 0,7...2,7
V-93 460 440 120 2,4
AKCS-1 400 300 63...157 1,4...8,7
AK-6 350 250 94...130 45...8,6
AK-8 350 250 72...109 2,6...6,1
VAD-23 550 500 58...115 0,4...1,7

64118. oldal
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A 2.7 — 2.9 egyenletek segitségével kiszamithatgdnarendkivili fontos adatok, mint:
- arepedés megengedhehérete, amikor a szilardsag még csak olyan méstékb
csokken le, hogy az még nem eredményezi az any@sgt) tonkremenetelét;
- az adott repedt konstrukcios elem szilardsagiléda
- arepedt keresztmetszetben megengédirtmeltetési terhelések stb.
3. A harmadik feltétel az ellémzések periodicitasanak meghatarozasa. Ehhez gasksé
- arepedések kiinduld méreteinek megbizhaté medtiksm
- roncsolasmentes ellérzések megbizhatésaga, alkalmazhatdsaga;
- arepedések novekedési sebessége meghatarozésfiraabtt szamitasi modell
megbizhatésaga.
Az ellerbrzések periodicitasanak meghatarozasara szolgegdddi tapasztalatokkal is
alatamasztott szamitasi modszerek a repedések endsisebességének (v) meghatarozasara
szolgal6 egyenleteken alapulnak. Bbfzemléltetésképen néhanyat a 2.5 tablazatbartokuta
be[18]°°. (Megjegyzés:Az elfogadott terminoldgia sebességként definidigahelyesebb
lenne, intenzitasrol beszéni.
A repedések ndvekedési sebességének értékelése:

2.5 tablazat
A repedés novekedési sebességének
Ne meghatarozasara szolgalé A képletekben hasznalt tényedk
legismertebb 6sszefliggések
1 . ﬂ = C(AK,)™ AK =Ag~ Tl - FIT rezgés kiterjedése
- - 1

dN AU = Jmax - Jmin

2 _ AK" A;C;m;n;B;S — anyagalland6k
(1- R)m[(l— RK, - AK] K. — FIT kilengés nagysaga (amplitidé)
3 K_—K Km— FIT atlagos értéke
_ (O 0) Kegs— az elégseéges fesz. Ffteke
(Ke= K a)
4 AK " K =2 I j‘aelegs y dy
VvV = elégs™

1-RK,-AK Ty \I?

5 v = (BKnp + CK™)™ y — a repedés targy szelessége szerinti
2 koordinataja
~ INVos06/ Vo
K aiege IN(L- Kegs! AK)
6 v=C(AK)" 1+—=
AK f(R) = (1-RY" - a terhelés ciklusanak
aszimmetriaja

5119. oldal
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Az utébbi idbk gyakorlataban — aiszaki élet egyéb teriiletein - az anyagfaradashidéad
repedések ndvekedési sebességét az efigspenél fogva Raris-Erdogan egyenletidl
kiindulva hatarozzak meg. Mivel a céljaimnak meegffidn jol és pontosan modellezi a valGs
folyamatokat, ezért jelen vizsgalatnal én is ekalahaztam.

dl
v=—=C(AK,)" 2.10
o - C(AKL) (2.10)

Ahol - m; C anyagéllandék [48]56]°"
C = 18MPa nt’?
m = 2-4
AK 1= Kimax— Kimin - fesziiltségintenzitasi tény@kzkilonbsége; [Nt MPa nt?
Kimar AGmax /7
K1min = AGmin- N/ 7H
AK1= A6 7t
A6 - a keletkezett fesziiltség tartomanya [K{m
| — repedés hossza [m];
A repedés terjedése akkor valik igazan veszélyéssa,repedés a novekedése sorah), (
eléri a kritikus ;) hosszusagat, amikor mar az anyag térése bekovietkgyiaz élettartam
vizsgalata szempontjabdl szamunkra meghataroz, &ad@radasi repedés hosskakisebb
legyen a kritikus értéknéli(< Iy).[57]°®
Ahol It =lp+ Al
lo— a repedés kezdeti mérete
A maximalis huzofesziltséghed € Gnay), tartozo kritikus repedéshosszhoz az alabbiak
szerint szamithato ki:

K2
ke = —1C2
vy

max

(2.11)

A repedés hosszdnak noOvekedését a Paris-Erdogamefiiggés segitségével az
anyagjellemék és a terhelési ciklusszam ismeretében hataranagk

Al = ANg-(AKy)™ (2.12)

66

35. oldal
®7 C — egy anyag kisérletileg megéllapitott repedésatibjellemsje; m — torési szivossagi kitéy
%8 35;36. oldalak
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Ahol ANy — az a terhelési ciklusszam novekmény, amely hatéady) kezdeti repedés
hossza eléri kritikus értékdtj [MPa ni'.
Ennek ismeretében a szerkezet varhat6 élettartaegikapjuk, ha a téréshez sziikséges teljes

ciklusszamot meg tudjuk hatarozni:

1% d
N = j . (2.13)
C (&K,)

A ANy = N — N kllonbségtl - ahol N a vizsgélat ishontjaban mar elért (6ssz)terhelési
ciklusszam - kozvetlenldl megbecsilhetjik a valdssdthet Ny-ig hatraléw ciklusszamot,
ebl®l pedig ahatraléw Uzemidit. A ANy, értékét, azt a ciklus-szamot, amelyidézi a
repedés (kezdeti), Ht6l az | (kritikus) értékig tortééh ndvekedésének, azaz, amikor az
alkatrész mar tonkremegy, eltemésképpen kiszamolhatjuk az alabbiak szerint8§11

Ni = 2 1 _ 1] (2.14)
(m-2)r™* o™ 1M -1 1% -1

Barmilyen szamitasi modot is alkalmazunk, szamit&saelyességét a regifjep teljes
sarkanyszerkezetének farasztasi vizsgélataivat litedesen visszaigazolni. Az eredmények
ismeretében a kritikus teherviéelszerkezeti elemek elléreésének els idépontja és
periodicitasa mar meghatarozhatd, amennyiben atkapmybevételi ciklusszamokat repiilt
orakra vetitjuk at. Ez ugy lehetséges, ha bizttisdtoepibeszkoz Uzemeltetése soran feflep
tényleges Uzemi és a laboratériumi farasztasi waiasgk terheléseinek egyisgge
(ekvivalencidja) (M-kekv). Ezen kivll az igénybevételi program szilards@gimai szerint
kivalasztott izemiét befolyasolé megbizhatdsagi téngkaek is meg kell egyezniik).

A repulésbiztonsagot nem veszélyegtéizemidit (Tpizazi), amely elérésénél még nagy
valosziriséggel garantalhatd, hogy a szerkezeti elemek neosolédnak, nem mennek még
tonkre, az alabbiak szerint lehet meghatarozni’f18]

bizfiiz.i. = _ Toosopes _ (2.15)
n, U, W, 1,
Ahol  Tiszepes Nciki - Keky - konstrukcio kdzepes élettartama;
Ncik - a berepulések, anyagkifaradasi vizsgalatok eéegeképpen megallapitott

bazis igénybevételi ciklusszam;

9 66. oldal
70123. oldal

67



T

rep.idd

Kek= - az igénybevételi program vizsgalataira meghatitaiklusszam

N

igénybevprogram
és az lUzemeltetés tényleges repulési ideje kdaddtivalencia (megfelékegi)
mutato;
M =M1 M2 N3 N4 - @ biztonsagos lzendidbefolyasolo megbizhatosagi tén§ez
n=1+1,5 - a berepulési €és mas vizsgalati prograésoiiz izemeltetés egymasnak valo
megfelelését kifejgztényed;
2 = 1+1,2 - a kritikus ellefrzési helyekre valé6 hozzaférés |elstgét,
ellendrizhebséget kifejeé tényed;
ns = 1+2 - az Uzemeltetési feltételeket jellénamlatok megbizhatdsagi tényig,
ns = 3+5 - a kulonbd& konstrukcids elemek egymastdl eftéanyagfaradasi hatérait
kifejezo tényed.
A négy fenti elem8l all6 megbizhatosagi téenygz2rtékenmin = 3 — tol (idealis, elérerid
érték) nmax= 18-ig valtozhat.
Ennek megfelélen a biztonsagos Uzendid befolyasold ténydk hatasaik szerint a
kovetkedképen csoportosithatoak:

A. —n2= 1+1,2 — azok az intézkedések, amelyek az @lignebséget javitjak20%
biztonsagos Uzeméchdvekedést eredmeényezhetnek;

B. — n4= 3+5 - a szilardsagi vizsgalatok kiszélesiteséwgllységének novelésével és
a konstrukcios elemek egymastdl elt@nyagfaradasi hatarainak kdzelitésével a biztassag
Uzemidt 66,66%-al meg tudjuk novelni;

C. —m1mz = 1+3 - a berepulési és mas vizsgalati programbkjzemeltetés feltételek
egymasnak valo mind jobb megfeleltetésével és amaltetési feltetelek megbizhatésaganak
emelésével a biztonsagos lzetdd0%-al ndvekedhet.

Az adatokbdl megallapithaté, hogy apiAlizi €rtékét a legnagyobb mértékben az
Uzembentartasi feltétel€kC) befolyasoljak . (2.6.) abra [18;20;21.]
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Megbizhatosagi tényez écsoportok hatasa a
biztonsagos Gzemid 6re

200%-

150%-

O Megbizhatésagi
tényezécsopotok

100%o

50%-

0%-

n2 n4 nin3

2.6 abra A ténydxcsoportok hatasa a biztonsagos uUzéned

A sarkanyszerkezet yFiozi.  €rtékének meghatarozasa utan azt kell vizsgalogy haz
esetlegesen sérllt, repedt teherdiszlerkezetek és elemei hogyan képesek az tizemfasntar
feltételeknek megfelelni és a repulésbiztonsagek&imenyeket kielégiteni. Ennek érdekében
a repedések, serulések megléte ellenére is folykath az ismébds terhelési probakat.
Ertékelni kell a repedések novekedésének sebessagéhek ismeretében meg lehet
allapitani azt az igénybevételi ciklusszamot, ahdpedés mar eléri kritikus mértékét.

Ezzel parhuzamosan meghatarozhatd a mar repedrikeié sziikséges szilardsagi értéke is
azert, hogyOmaradek> 0,6 Oszamitot (2.4.) feltétel teljesiljon. Ezt kovin a biztonsagosnak
tekintett Gzemidt, amikor a repedés eléri kritikus hosszértékét, aabbiak szerint
hatarozhatjuk meg: [20;21][18]

Noer Koy
1y

Ahol Noe7= N - AN o7 (@ ANk —ra korabban felirt 0sszefuggés alapjan)

2.16)

Thiztizi g7 =

=1, e —| . . . ,
AzANgg;= 0 =27 9 (Paris-Erdogan 6sszefiiggés alapjan)
v v

b - a repedés kezdeti hossza,
lwit = los7— az a kritikus repedéshossz, amikor a szuksegasdsagi tartalék két-
harmada, azaz 67%- a szamitott értéknek;

No.67 - ciklusszam, aminél elérjik @4, repedéshosszt;

1125, oldal
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Ni , - ciklusszam, aminél azllepedeéshosszt érjuk el;

kekv - @ Vizsgalati terhelési programban meghatarazkiitsszam és az tizemeltetés
soran repllt vagy ledolgozott Uzeikiozotti ekvivalencia iét kifejezé mutato;
n, - arepedeés kifgjdési idejének hatasat kifefemegbizhatdsagi tényéz
A megismételt terhelési probak soran a sarkanyszetkebatviteli és tehervisél elemei
meghibdsodasok elleni érzékenységének megallapitAsa szilardsédgi tulajdonsagaikat
szandékosan le kellett rontani. Lelsgigeink voltak:
- az ebBatviteli, illetéleg tehervisdl elemek kritikus keresztmetszetében specialis
bemetszés alkalmazasa,;
a bekotési csomdpontoknél a csavarkotések szaméoakkkentése (csavarok
kivétele).
Az igy elvégzett igénybeveételi probak alapjan nddkgzelitéssel meghatarozhato:
- arepedés(ek) ndvekedési sebessége;
- terhelési ciklusszam, amikor a meggyengitett elkonile
- Uzemid nagysaga, amikor a szilardsagi elemekben kelétkezedés(ek) eléri(k)

a meghibasodassal szembeni érzékenyseg szertikukrértékiket (fizs.megn).

Tbizt.megh:NrnL[ke'(v (2.17)
1] megh
Ahol:  Nnegn- Ciklusszam, melynél a meghibasodas elleni @tieékseg szerinti
repedéshossztfdqy elérjik;
Nmegn - @ SZErKEZEL SZIVOssagat meg figyelembévepedes kialakulasanak idejét

jellemzs megbizhatésagi tényé&z

A MiG-29 allapot szerinti Gzembentartasra todtéallasat megékoé kutatasok soran is a
fent bemutatott szilardsagi feltételekkel folytakiasgalatok.
A repulbgép statikai és maradék — szikséges szilardsagitddivényeit mar a repidép
vazlatos terveinek kidolgozasa soran megadjak [Hinek és a feszlltségintenzitasi
tényednek (FIT) az ismeretében a kisérleti szamitasi thedéamelyikének alkalmazasaval
a MiG-29 tipusnal az alabbi kritikus - az Uzemélettapasztalatok alapjan leginkabb
igénybevett & tehervised elemeiben - meghataroztak a repedések névekedbBessegét
(intenzitasat):

- aszarny also, a tora&3. szamu térzskeretéhez kapcsolodo panelban;

- aszarny\el. szamudtartdja also, a torzskerthez csatlakozé szelvényébe
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A Paris-Erdogan szamitasi modell alapjan, altalammiegkapott értékeket laboratériumi
kisérletekkel sikerilt igazolnA szamitasok és az igénybevételi probak eredmeényaizott
mutatkoz6 10 szézaléknal kisebb eltérés a szamitasiodell megfelebségét tamasztotta
ala. [18]"
Ezutan kovetkezhetett az eli@nési periodusok meghatarozagaT). A repedések
megjelenéséhez tartozd igénybevételi ciklusszanmolvézethed ekvivalens tzemitk azt
mutattak, hogy elegeficellersrizni [18]">:

- arepubgép boritasat (a meglészilardsagi tartalék biztositasa@ax.az)

AT min = 407 6ranként;
- aszarny dtartokat a repedések kritikus értékének elérédégepad
A T min = 11007 6ranként.

A két kritikus elem repedései - az Uzemeltetésadatalatok szerint - az operativ ellezrési
munkalatok keretében is nagyon j0l ei@nhetk.
A 2.15 egyenlet alapjan a kezdeti, az allapot sietizemeltetésre vald attérés keretében
megallapitott biztonsagos Uze®diqTyiuzis ) NEM mMas, mint a repigép 6ssztechnikai
uzemideje.
Tbizt.Uz.i. = Tbssztech.Uz.i.

A Tyssztech.iizi€lérésekor a repdhép tovabbi lUzemeltetését repilésbiztonsagi szeokon
miatt nem engedélyezik.
A nemzetk6zi gyakorlat alatamasztja, hogy a kezsigdimitott Gzemitk az Gzembentartas
soran - az Uzemeltetési adatok és tapasztalatok téagegének feldolgozasa, kiértékelése
utdn - Aaltaldban noévekednek. Ezek az Uzékiid replbeszkoz teljes élettartama alatt
tobbszor is felfelé médosithatok [3;17;18;36.].
Az Uzemid megnovelését befolyasold téngkz

- az Uzemeltetés soran a tehendselemekél kapott informaciok megbizhatésaga

és statisztikailag értékelléetnennyisége;
- az Uzemeltetés soran feliégeénybevételek tényleges hatasai;
- a kisérleti terhelési feltételek és a valds tesielgéiszonyok egyersége
(ekvivalencigja).

Az utolso feltételt igen bonyolult és hosszu folggmégeredményeként lehet csak teljesiteni,
melynek sikeréhez az lUzemellettapasztalatai - igy a Magyar Honvédségé is - ltmtul

2127. oldal
3127. oldal
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biztositott informaciok, mérési és eltemési eredményeik, azok analizise, meghatarozo6
maddon hozzajarultak.
A MiG-29 esetében a kritikus tehervisebs eébatviteli elemek biztonsagosnak tekinthet
tizemideje a fentiekd lathatéan tobb mint 1008° repiilt 6ra lettA Magyar Honvédségnél
a gyartd napjainkra az Uzemifs intézkedését mddositotta, aminek alapjan a# aelsgyobb
ellengrzés ideje mar nem 1008° 6ra, hanem kitolédott 1400% 6rara.
A replbgép allapotfelmérése eredményeképpen a biztonsdgesnbentartdsahoz a
kovetked szerkezeti elemeken kellett meggtési munkalatokat elvégezni:

- aNeb. szamu torzskeret fedélzeti paneljén;

- aNe7. szamu torzskeret valaszfalan és oldalso paneljén

- aNe3. szamu tartaly beésits fuleken;

- aNeb. szamu torzskerethez csatlakozo torzskereten;

- a szarnytartok alsd, boritasokhoz csatlakozé o6vein, kiloriékintettel a

szarnyvégeken stb.

A sarkanyszerkezetlbb elemeiben a kisérleti 1000 repult ora feleterimlefi farasztasos
igénybevételek utan is - bizonyos elvaltozasokkséie - a megfelélszilardsagi tartalékok
megmaradtak, ennek megféleh a tehervisélképességiik, lizemeltetbiségiik is [18]".
A fent emlitett elvaltozdsokat alabléi $zerkezeti elemekben tanulméanyoztam:

- torzs;

- szarny;

- stabilizatorok és bekotései;

- cdir6kormanyok és bekotései,

- fuggoleges vezérsik,

- atorzs orr-része.
Szilardsagi és tizemidszempontjabdl a legmeghatarozobb elemekben tabasixialtozasok:
a. A torzsben - a Ne3. szdmu tartalypanel hegesztési varratain keletkerepedések,
amelyeket hegesztéssel ki lehetett javitani. A Hemgisérleti igénybevételi program végeén
(amely kb. 5000 kulonb&zspektrumu igénybevételi, terhelési programbd) allszilardsagi
tartalék értéke a kovetkéxolt:

Ostattart.= 0,740szamitott > 0,67 Oszamitott
(Tehét a 2.4. szamu egyenletben meghatarozotteieltdteljestilt.)

74129. oldal
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b. A szarnykonzolonpedig harom megésitési megoldas lett vizsgalva:

1. aNe3. szamu borda als6 panel és a szétayto csatlakozasanak meggitése;

2. ugyanezen elemek, de mar gyengitett dségé&icsavarok beépitése utan;

3. az el$ és hatso dtartdk szériagyartds soran meggtett tartoelemekkel vald

beépitése.
A tébb mint 1800 kuldnbd igénybevételi program végrehajtasa utan sérilésaadando
alakvaltozas nem volt, repedések nem keletkeztelndh ismertetett 6sszefliggéssel (2.17)
elvégzett szamitasokat a kisérleti igénybevételeknényei igazoltak. igy meg lehetett
allapitani, hogy:
Thiztizimin = 1000 repdlt éra

Még jobb eredmények mutatkoztak a szériagyartaskegebsitett szarnytartd gerincre
szerelt, el§ és hats6 merevitelemek vizsgalatai soran. A szilardsagi tartalébem az
esetben:
Ostattart. = 1,120szamitott

A repubbgépeinken a kisérleti farasztasos igénybevétebak igttapasztalt kisebb, csak a helyi
szilardsagi viszonyokat befolyasold, de a replldshsagara jeleésen hatast nem gyakorld
meghibdsodasokat - mintegy harmincat - a kozlonyakmelvégzése soran sikerdlt kijavitani
vagy létrejottéet megékni. llyenek példaul (I. fejezet 1.2. tablazatpgda) :

- aNe9. szamu torzskeret megsitése;

- stabilizatorok csapagyanak szikség szerinti cseréje

- fuggdleges vezérsik bekotési zona tartbelemének rasigése;

- afékerny cHkazetta javitasa (szikseg esetén);

- aNe3. szamu torzskeret sikjabandéalsé panel hegesztési varratanak hegesztéssel

torterd kijavitasa (szikség esetén);
- a Ne3d. szamu torzskeret sikjdban dégzivo csatorna bedtinyilas fel$ panel
javitasa;

- also torzsféklap bekodtés mddositasa és ndsgése;

- aNe7. és a\e7G. szamu torzskereteket 6sszékditlalsé panelek megisitése;

- a hajtontivek tere valaszfalanak megsitése;

- Ne2. szamu dontott torzskeret profilfal meggtése (gerinclemez);

- az orrfutdnii gondola aramvonalazo6 lemezeinek médositasa,

- az orrfutdkerék mozgaté mechanizmus és lengéeguisdld,Simmi”) himbainak

szilkség szerinti cseréje.
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A tervezirodanal a biztonsagos uzeridnovelésére a kisérleti igénybevételek napjainkban
is tovabb folytatddnak. Az iranyadé elfogadott BiftE5]">:

Thiztozi. =N+ 1000 ora
Ahol: n = 3 — 5lehet. (példaul a MiG-29 K/KUB tipus esetében mar az nZ=&téeket ér el)
Ismeretes, hogy az igénybevételi ciklusszam isrébegt €s a 2.18. és 2.18sszefliggések
segitségével meg tudjuk hatarozni az Uzéket Ahogy erre méar korabban utaltam az igy
kiszamitott és a Kkisérleti igénybevételek soranokagrtékek o©sszehasonlitasa a két
adathalmaz ko6zott csak 10 szazaléknyi eltérésttottitd)gyanezen vizsgalatok a refugép
boritasan és egyéb éatviteli elemein is hasonlé j6 eredményekkel jartakz ebatviteli
elemeken és csomépontokon a kisérleti igénybew&telerhelési vizsgalatokat a specidlisan
meggyengitett rogitsavarok beépitésével, illdtg a csavarok szamanak lecsokkentésével
kellett elvégezni. A szerkezet a maximalis terh@iéeg nagysaganak4 szazalékaval
kovetkezésképpen a 2.4. Osszeflggésben meghatafeltételeknél nagyobb terheléssel
(Gstattart.> 0,67 6szamitor) l€tt terhelve. Az diatviteli szerkezetekben a megndvekedett terhelés
ellenére sem lett maradandd alakvaltozasglibegt nem keletkeztek térések, ami igazolta az

elézetes szamitasok helyességét 18]

KOVETKEZTETESEK

Az azonos tipust és azonos ledolgozott Uzéweld rendelke& replubeszkozok az
Uzemeltetési és Uzembentartasi téfekilonboHsége miatt jeledsen eltéd miszaki-
technikai é&llapotban lehetnek. Ezért Uj megkozsliténddszerek kidolgozdsa valt
szukségesse, amelyek alapjan biztonsagosan mdgaldap a repidgépeken végzed
idészakos és javitasi munkak mélysége, mennyisédalntar és periodicitdsa. Erre jelenleg
legalkalmasabb a ténylegedisaaki allapot szerinti izembentartas. Ismeretegy loreptilés
biztonsagat a repéjép dsszes fedélzeti rendszere befolyasolja, dpidigép élettartamat is
meghataroz6 legdoditb elem a sarkanyszerkezet. Ahhoz, hogy kiszandithavaljon a
repubgép tényleges élettartama, meg kell valositaninarteset és ebdatviteli szerkezetek
Uzemeltetés soran létrefdvelvaltozasainak megfetel kontroljat és ismerni kell az
elvaltozasok iélbeni lefolyasat. Ennek meghatarozasara leghatds@ssberkezeti elemekben
létrejowd repedések kifefidésének és tehervigeképességikre gyakorolt hatasukat leird
szamitasi modell felallitasa. Az altalam bemutastimitasok a fentiek szerint lettek

elvégezve, melynek megfetsiegét a probapadi igénybevételek eredmésiyeialo 10

5131. oldal
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szazaléknal kisebb eltérés utdlag ala is tamaaztoHzeket az adatokat, igy a
meghibasodasokkal szembeni érzékenységet, a setrkeellenalldé képességét, azdels
ellensrzésig lerepllhét valamint az O6ssztechnikai Uzerbid és az ellefrzések
ciklusidejének meghatarozasat csak huzamos Uzaéwlseran lehet majd megbizhatoan,
hitelesen visszaigazolni. igy a fentieknek megtalalés a Magyar Honvédségnél méar hosszu
ideje folytatott ellefirzési és diagnosztikai modszerek, eszkdzok fepssztterén elért
eredmények birtokaban, javaslatomra a Magyar Ha®g@dMiG-29 tipusu repddépei
sarkanyszerkezetén és fedélzeti rendszereibisz@ és uttdrként - sikeresen veégig sikerdlt
vinni az allapot szerinti lzemeltetésre toéiémallas programjat. A program befejezése utan a
gyartd Btmérndkének engedélyével hivatalosan is elindulhaotepibgéppark tényleges
allapot szerinti Uzembentartasa, igy az azotateitél gyakorlati tapasztalatai a korabbi

elméleti elgondolasokat visszaigazoltak.

. FEJEZET

A REPULOESZKOZOK GAZTURBINAS HAJTOM UVEIES A
KOZL OMUVEK DIAGNOSZTIKAJA VALAMINT ALLAPOT
SZERINTI UZEMBENTARTASUK LEHET OSEGE!

l.1. A HAJTOMUVEK MEGBIZHATOSAGA

A repubgépek gazturbinas hajtéivei megbizhato fikodése az egyik legmeghatarozébb
tényed a hajtoniiveket jellem® paraméterek kozott, mivel az egész régép
repiilésbiztonsagi szinvonalara jetenkihatassal van.[5][6]
A témahoz kapcsolédd fontos meghatarozasok a ,RujalMagyarazata” citnfejezetben
talalhaték meg.
A hajtomiivek megbizhat6 niikodését ebsegit tényesk:

- a hajténii tervezésekor felhasznalt, alkalmazott Uj modszeésk ebzetes

vizsgalatok;

- a hajtontivek repubeszkdzokon torténvizsgalata;

79, oldal
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az anyagkifaradasra torig€nvizsgalatok, szennyezett légtérben valdikidés
soran;
az egyes elemek kulon-kulon, majd rendszerben ndikodése soran elvégzett

szilardsagi vizsgalatok.

A megbizhatdésagot negativan befolyasolé tényiz

magas turbina étti homérséklet;

egyenetlen turbina &fti hémérsékletmes;

a magas émérséklet és a forszirozott lzemmaodok tulzottan sok ki-beckalasa
(ciklusok);

a hajténti sokszoros és intenziv felgyorsitasa, dliegy fojtdsa (termikus és
hédilatacios terhelések);

a maximalis izemmadok kbzvetlen inditas utani, gieds nélkuli alkalmazasa.

Az Gzemidét meghatarozé egyéb ténydik:

a hajtonti konstrukcié korszéisége;

a konstrukcio kialakitasanal alkalmazott anyagokdasege;

a beépitett kész termékek és berendezések megisapatoka;

az Uzemeltetési tulterhelések varhatd mértéke;

a hajtonti technologiai szerelhétége, hozzaférhgtége;

a hajtonii tzemeltetési modszere, stratégiaja;

az alkalmazott, illéleg alkalmazhatd diagnosztikai eszk6zok fejlettségi
szinvonala;

az alkalmazott diagnosztikai moédszer prognoszti&hetiségei, képessége és az
Uzemelted allomany erre valo alkalmassaga;

az Uzembentartasi (technologiai) fegyelem betartasa

az Uzemeltetés foldrajzi, meteoroldgiai korilmeényei

az Uzembentarto allomany kiképzettségének smalgapleterheltsége.

Osszességében a gazturbinas hajid@k (izemidejét alapvéen az é§tér a kompresszor és a

turbina lapatjai, a tAmaszok csapagyainak &zélges igénybevételei — a nagy szamban

valtakoz6 termikus, ddilatacios valamint a vibracios és egyeéb tulterbeté— altal okozott

anyagkifaradas hatarozza meg, melynek kovetkeznténge ebatviteli tamaszok

csapagyainak kopasa jelésen fel is afsit.
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A hajtomiivek javitaskozi lzemidejének megnodvelése érdekébelvégzend feladatok:

a technoldgiakban &t és meghatarozott d6zonként végrehajtott hajtdm
atvizsgalasok, melyek mar az tizemélteiephelyein is lehetségesek. Ez részleges
vagy teljes szétszereléssel valamint a meghibasadkatrészek, berendezések
cseréjével jarhat;

- a hajtonti részegységeire kulonb®zizemidket kell megadni, hisz az ezeket ér
hé, vibracids és egyéb terhelések nagyban kilénboeggknastol (pl.: égjér és
gazkiaramlas sebességfokoz6 szemben az olajthstidja

- az Uzemidt jelentsen befolyasoljak a hajtdimek lzembentartasi kérilményei,
melyek kozlil némely hatasanak csokkentésére az didfhnek alig vannak
eszkozei (idjarasi, foldrajzi viszonyok), de tobbségikre koiemtrahatassal
lehetnek (az Uzemeltetés intenzitasa, kiképzesiedasd d€iz6 felsorolast!);

- az Uzemeltetés altalanos és az Uzenddltet az adott hajtdih tipus teljes
élettartama alatt folyamatosan feldolgozott - tatmatainak a gyartas és
javitastechnolégia fejlesztésében és a kulbéb@awitasok vegrehajtdsa soran
tortérd felhasznalasa,

- a sajat szamitastechnikai és diagnosztikai ¢siégiek, modszerek folyamatos
fejlesztése, alkalmazéasa, a hajtotipikus meghibasodasait meghatarozispaki
jellemzsk rogzitése, tarolasa, feldolgozasa, allapotproigoéxkészitése.

Az Uzemidé meghatarozasanak modszerei:

- tobbhajtontives repidgépeken az egyik hajtdiesz a vizsgalt hajtéin amit a
tobbi hajtontivel ellentétben, a teljes lUzemképtelenség allagaiidemeltetnek
,Leader’[35]"® amely viszonylag biztonsagos, de megbizhat6 etegttrcsak sok
repubgép alkalmazasa esetén lehet elérni, ami viszowlkiell dragava teszi ezt
a modszert;

- hosszu ideig tartdé foldi-kisérleti prébapadokontéi§ jaratas, ami a hajtéin
allapotvaltozasarol szintén nem képes teljesenktbjertékelést adni, mivel a
valésagos repllési feltételek nem vagy csak nadnéasegek és koltségek aran
biztosithatok;

- a hajtonti f6 csomoépontjainak, berendezéseinek meghibasodasameltetési,

faradasi elvaltozasainak a tervezett Uzémidilonbdd szakaszaiban tortén

folyamatos elemzése, kiértékelése. Ez kizardlag k csa legfejlettebb

8360. oldal La4sd még 2.2 fejezet!
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szamitastechnikai és diagnosztikai eszkdzok, meéekzalkalmazasa, a mért
adatok szamitdégépes feldolgozasa, valamint magajtantii ellensrzésre valo
alkalmassaga esetén lehetséges.
A 3.1 tablazatban - nemzetkozi statisztikai adategitsegével — azt szemléltetem, hogy a
gazturbinas hajtétivek megjelenésével és megbizhatidkidéstik rohamos fédiésével - az
elvart repulési sebességek intenziv ndvekedéseéedlds - a repllés biztonsaga jetsen
megnovekedett. [36]; [6]

A légikozlekedési baleset®alakulasa:

3.1.tablazat
A repllés Légikozlekedési balesetek szama
kilonbdzé szakaszai| 1950 1960 1970 1975 1980 1985 1990
10° Felszallas 0,54 0,38 0,23 0,2% 0,23 0,16 0,098
10° Leszallas - 050 0,29] 0,31 021 016 0417
10°km Repulési tav. 1,88 1,06 0,39 0,3 0,30 0,28 0,27

Az 1000 repult 6rara kivetithietmeghibasodasok szama tekintetében is kimutathigj@dés
annak ellenére, hogy a megbétejlett diagnosztikai lehéségek gyakorlati kihasznaltsaga
alacsony, a gyartok a tényleges allapot szerindmedtetédil eltérs, inkabb ,marketing”
stratégiajicsak lassabb fejtiést tesznek leh®té. Példaul a Lockheed L1011 ,Tristar”
tipusu utasszallité repigép RV211 tipusu hajtGime gyartdsanak és Uzemeltetésének
kezdeti peribdusaban az 1000 repult 6rara atszéimiteghibasodasok miatti kiépitések
szama 1,6 [36]; [6F.

Mas képet kapunk, ha a teljes Uzeénlddolgozasa étt kiépitett hajténivek 1000 repult
Orara vetitett szamat vizsgéljuk. A 3.2 tablazatbamutatott utasszallité repgépekben
Uzemeltetett, modernizalt hajtdrek mutatoi, igy az RV211-€ is, mind jobbak, mintedss
szérias RV211-nél volt.

A teljes Uzemid ledolgozasa étt kiépitett hajtonivek 1000 repdlt 6rara jutdé szama:

3.2 téblazat
Sorszam A hajtomi tipusa Uzemidé lejarta elétt kiépitett hajtom iivek
1000 repdlt érara e$ szdma
1. RV211 (Rolls-Royce) 1,24
2. CF6 (General Electric) 1,36
3. JT9D (Pratt&Whitney) 0,9
" 11.0ldal

*Meghatarozas a ,Fogalmak Magyarazata”icfejezetben.
8 Ertekezésem V. fejezetében az dsszefoglalaskaletézem.
812. oldal
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111.2. GAZTURBINAS HAJTOMUVEK ALLAPOT SZERINTI UZEMELTETESERE
TORTENO ATTERESE

A gazturbinds hajtofivek tényleges Aallapot szerinti Uzemeltetésére nért@ttérése
kizar6lagosan a szamitastechnikan alapul6 diagikasithetiségek és eszkdzok széleskor
alkalmazasa esetén lehetséges. A jelenlegi gydkaralterjedt, tobbségében a gyartok altal
meghatarozottan alkalmazott eszkdzok, modszerelesethben korlatozzak az tizembentartasi
stratégia valtdsat. Ezért ugyanugy, mint a répép szerkezete és fedélzeti rendszerei
esetében, a hajtdimeknél is nagyon sok lzemképes és jékentizemid tartalékkal
rendelked berendezést feleslegesen kicserélnek, nagyjakitarerzaltal jelerisen
megndvelve az Uzembentartasi koltségeket [22; 2z} a helyzetképet még arnyalja a
technikai allapotfelmérések soran alkalmazand6 @géi technoldgiaban &t mé és
diagnosztikai eszktzok alacsonyiisaaki szinvonala. Ezek nem biztositjak a vizsgalati
eredmények, adatok megfélelpontossagat, objektivitasat (pl.: a kompresszogyva
turbinalapatokon észlelt sérulések meéreteinek méghwasa hagyomanyos vizualis vagy
ultrahangos maodszerrel).

Tovabba jelerits kdltségnovél tényed az a - napjainkban allapot szerinti lizembentaaiasn
nevezett — modszer, melynek bevezetése tObbszdimdign méds €és mas célzattal
végrehajtandé szét és oOsszeszerelési munkalatojékal s melyeket a gyartok az
Uzembentartokkal sajat, nem a gyarto vagy javillaled telephelyein végeztetik el. Az igy
biztosithatd mszaki-technikai és technoldgiai feltételek mesdmeamdnak egy javité vagy
gyartéizem lehéségeibl, felszereltségét. Mindez és a feleslegesen nagyjavitott
berendezések nagy szama egylttesen a hajtberendezéseinek mintegy hét-nyolc
szazalékat érintik. A feleslegesen elvégzett szetigszeszerelések pedig az elvégéend
munkéalatok 15-20 szazalékat is kitehetik {6z idézett adatok annak ellenére, hogy nem a
legfrissebbek ma is helytalléak és azt bizonyitfdgy a ,marketing” célzatu, a gyartok altal
diktalt és a fenntartokra rakényszerittet Uzembeiga stratégiak felvaltdsa a hajtivek
esetében is fibzefi. A hajtomivek Uzemeltetési koéltségeinek csokkentésére a Magya
Honvédségnél mar régen folynak kisérletek és ttakéexsfeszitések.

Attorést és redlis lehédéget csak a diagnosztika eszkdzeink éfi§se hozott. A
miniatlrizalas, a fiszerek és adéberendezések, érddkalegbizhatésaganak ndvekedése, a

8412. oldal

79



szamitastechnika oOridsi féflése egyittesen teremtették meg a tényleges alkmgmuinti
Uzemeltetésre tortérattérés lehéségét.

.3. A HAJTOMUVEKRE JELENLEG ELFOGADOTT UZEMBENTARTASI
STRATEGIAK ROVID ATTEKINTESE

Uzemidé vagy mikodési szam szerinti (izemeltetés:

Az uUzemid szerinti technikai kiszolgalasi és nagyjavitasiatsigiat a repulésbiztonsagi
kovetelmények hivtak életre, amelynek ez kivaloagms felel.

Allapot szerinti lizemeltetés:

Az allapot szerinti Uzemeltetés gyakorlatilag egptimalizaciés” torekvés eredménye
(lehet, lesz), amely alkalmazasa soran a meghilddstidgyakorisaganak, valosizgegenek
allandosadga és a repuléshiztonsagi szinvonal jsauldellett, elérhét egy jelends
Uzemeltetési koltségcsokkentés is [23]. A gyakbdat az adott berendezés optimalizalt
Uzemeltetésével az lzemképessége kozel alland) neigz az ehhez szilkséges fajlagos
raforditasok és egyéb koltségek pedig csokkennek.

Napjaink legismertebb allapot szerinti Gizemeltetésiormai:

1. Berendezéscserék végrehajtasa a meghibasodas aagyizemképtelenségi allapot
elérésekor. Olyan berendezések, alkatrészek esetdkalmazhatd, amelyek lUzemeltetése
soran az elvaltozasok és azok dsszegzett negdtisanaokaig ,rejtve” maradhatnak, majd
varatlanul, bizonyos sérilések vagy meghibasodastiten megjelennek.

llyen meghibasodasok lehetnek:

- a kompresszor és a turbinalapatok Bsiésének kilazulasa, a lapatok rendellenes
mozgasa,;

- az anyag mechanikai igénybevétélehlletéleg a tomeérsékleti értékek intenziv
valtozasa okozta dilataciés mozgasok. Az eékldnddd ismétidé terhelések az
anyagszerkezet kifaradasat, majd egyre noé¥ekéreti repedések kifefidését
eredményezi;

- a forgorészek csapagytamaszainak vagy a kul@nérdszerek szivattyui béls
szerkezeteinek lassu kopasa, intendiwiterhelése stb.

Fontos ismerni a meghibasodasokat, sérilésekankimtelenségeket kivaltd elvaltozasokat
és kifejlbdésik idbeni lefolyasat, mert ezek ismeretéselgiti az elleérzési intervallumok

helyes kivalasztasat.
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2. A berendezéscserék végrehajtasdikdaési paraméter értékeik egy meghatarozott
szintjének elérésekor. Az lUzemeltetés alapjat ahatégozd paraméterek valtozo értékeinek
folyamatos elletrzése, illebleg a hirtelen keletkéz hibak, meghibasodasok pontos
mennyiségének naprakész ismerete képezi. Az alggointi Gzembentartasi stratégiak kozal
az Uzembentartok szamara ebben és a kovdikaez(3.) van a legtdobb fejlesztési leiseg,
mivel a modern és sajat fejlesAtédiagnosztikai eszkdzok, prognosztizaldé modszerek
bevezetése kevésbe fligg a gyartok akaratatol.

3. Berendezéscsere veégrehajtasa még a kulénhgeraméterek értékei valtozasaibol
meghatarozhaté (prognosztizalhatd) meghibasodaskovietkezése étt. Sajatossdga a
meghataroz6 (legjellendbb) miiszaki jellem#k mérése, a kapott adatok elektronikus
gyijtése és feldolgozasa. A k&lilmennyiséf adat, illebleg a mar ismertté valt tipikus
meghibasodasok bekovetkezését kozvetlendl rdegel allapotot jellemé
paramétervaltozasok rogzitése és feldolgozagaegiti a megbizhaté allapotprognodzis,
elérejelzés elkészitését. Pontosan meghatarozhatGemdezéscserék sziikségeépimhtja
agy, hogy a berendezéseékba repulés biztonsaganak maximalis szinvonala etigla
leghosszabb meghibasodas-mentékddeésid legyen kinyerhéi

4. A berendezéscsere végrehajtasa a megengedett lamiiesiségnél nagyobb valtozasok
esetében. A modszer alapja, hogy feltételezzikkatrészek, berendezések kopasa bizonyos
paraméterek értekeinek a nominal értekkekirtérs eltérése, illetleg valtozasa valamilyen
fuggvénnyel leirhatdé. Ez a modszer legeredményeselalz olajjal kent és a kulonkibz
hidraulika folyadékkal rikddtetett berendezések esetében alkalmazhatd. oldgib-
olajkopadék vizsgalat)

5. A megbizhatésagi szint szerinti Uzemeltetési gyiat@ meghibasodas megjelenéséig,
illetéleg az azt kozvetlen megeb allapotig tartd rkodtetés, melynek ideje alatt a
megbizhatésagot legjobban befolyasolo és jeliemparaméterek értékeit szisztematikusan
ellerdrizziik és elemezzik. A hajtdmolyan rendszerei és berendezéseire alkalmazhato,
amelyek meghibasodasa a repulés biztonsagara yestalyzetet nem idézhetnek.eEzért

az ilyen berendezésekre nem szikséges uUsketid mikodésszamokat, igénybevételi
hatarokat meghatarozni, technikai allapotuk tedjbsnsrzése - ami az egyéb allapot szerinti
Uzembentartasi formak alapkdve - elmarad és az lieetartas, valamint az eliézések csak
profilaktikus [35Fjellegiiek lesznek.

8 22. oldal ,Profilaktikus az a tiszaki karbantartas, javitas soran végrehajtott muataelyet a parametrikus
(fokozatos) meghibasodéasok feltarasa, elharitdgehoéfejtenek ki.”
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A fentiekben felsorolt 6t allapot szerinti Uzemtzgtési forma megvaldsitasa érdekében a

kovetkedkre kell figyelemmel lenni, meghatarozé adatokaekegbnikusan tarolni és

elemezni:

1. ldészakosana meghibasodasok létrejottének idejét, kortilményeennyiségét,
milyenségét.

2. Folyamatosan a hajténii Gzem és a tipikus meghibasodasokat jellendés
meghatarozé paraméterek értékeit, valtozasaibanleatdo kovetkeztetéseket, a
létrejott kopasok, elvaltozasok nodvekedési sebéss@gtenzitasat) és kiser

jelenségeiket.

111.4. A GAZTURBINAS HAJTOMUVEK ALLAPOTANAK MEGHATAROZASARA
ALKALMAS PARAMETEREK MERESE, ELEMZESE ES AZ EZEKHEBZUKSEGES

TECHNIKAI ESZKOZOK

Ahhoz, hogy egy adott hajtdirtényleges riszaki allapotéat képesek legylink megallapitani,

ismernuink kell azon elvaltozasokat, meghibasoddsakaelyek leginkabb befolyasolhatjak a

hajtomi megbizhaté Uzemét, illdeg amelyek leginkabb hatassal vannak a repilés

biztonsagaralyen hajtomii meghibasodasok:

1. A hajtomi kompresszor és turbinalapatoknal:

a lapatok kilazulasa beisitésik kopasa kovetkeztében;

a lapatok mechanikai sértlései (legtbébbszoér ide@gyyak behatasara);

a kompresszorban és a turbindbarb Ig&zok nyomasanak ingadozasa,

a turbinalapatok dtulterhelése miatt atégés, ibéeg a lbmerseékleti értékek intenziv
ingadozasaibol erédlilatacios mozgasok okozta repedések;

hajtomi tamaszok csapagyai kopasa miatt keletkezett ésngelyre meileges

mozgasok altal éldézett lapatvég és hajtdimaz sérulések.

Allapotuk elletirzésére alkalmazhat6 eszkozok, modszerek:

endoszkdpos, televizids, szamitogépes élignmiiszerek;
ultrahangos lapatellénzé miiszerek;

rontgen-elleirzé miszerek;

festékes repedésvizsgaldé anyagok észarek;

hajtomi rezgésmé és rogzié berendezések; (lasd: [24]!)
hajtomi gazcsatornajaban uralkodé nyomasokat régeitdszerek;

kendolajok, hidraulika-folyadékok fémkopadék vizsgalata
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2. Az éghtér (lzemanyag-befecskendaendszerek meghibasodasa):

a befecskendézZuvokak repedése, atégése;

az é@terhaz repedései, atégése;

a turbina eitti hémérsékletmez egyenetlensége, ami az dél$okozat lapatjai
kiégéséhez vezethet;

az é@tér zonajaban lévhajtomi tAmaszok megengedettnél nagyolbkehhelése és
az ebldl adodo kopasok sériulések vagy repedések;

a tuzebanyag befecskendezési nyomasanak intenziv ingaal@zasz elid adodo

fordulatszam instabilitas.

Allapotuk elletirzésére alkalmazhat6 eszkozok, modszerek:

a befecskendezett tidahyag nyomasanak folyamatos mérése éséefiéne;

a turbina eitti (utani) bmeérsékletmei homeérseékleti eloszlasanak mérései jelenleg
nagyon ritkan alkalmazott médszer, mivel technagibonyolult és draga;
endoszkdpos, televizids, szamitogépes élinmiiszerek;

a hajtéonii és részegységei valamint kézlive rezgéseinek folyamatos mérése és
rogzitése;

a kerbolaj-kopadék elletrzése.

3. A hajtémivek kiegyensulyozottsaga

a rezgeéseértékek valtozasa, valtozasi sebességilkzintnbvekedése;
a hajtonii ledllitasakor a forgorészek tul hosszu vagy taid&ifutasi ideje;

szokatlan hangok, zérejek megjelenése.

Allapotuk ellesirzésére alkalmazhat6 eszk6zok, modszerek:

s sz

a forgorészek hajtotn leallitasa utani kifutasi idejének folyamatos nséréés
rogzitése;

a hajtonii ,vibracios térképének” elkészitése és folyamatemeése;

a fugdhleges iranyu (y) tulterhelések folyamatos rogzitése;(pl: 3.3 dldymay)

az olaj fémkopadék ellénzése és elemzése; (pl: 3.4 tablazat)

a kompresszor és turbina-tarcsak ultrahangos kiestéagy rontgen-vizsgalata.

4. A hajtomi mikodéseét jellemi egyeb paraméterek

a f6 és utanégéttiizebanyag befecskendezési nyomasa;

a kompresszor és a turbina utani gazok nyomasateiesé

a turbina eltti vagy utani kmérsékletek és azok egyenletességének eloszlasa;
a hajtonii kensolaj nyomasanak értéke és ingadozasanak meértéeke;

a kerbolaj homérséklete;
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- akerbolaj s4iréin keletked nyomasesés merése és rogzitése.

Példa egy repibép maximalis, fuggleges tulterhelési adatai repilési feladatonkénti
rogzitésére a Magyar Honvédségben:

3.3 tablazat
Repulégép oldalszama: 05
Ne DAtUM Feladgt Repu_lt idé
sorszam [min]

1 1994.01.06 1 43

2 1994.01.25 1 27

3 1994.01.25 2 43

4 1994.01.25 3 27

5 1994.02.02 1 40

6 1994.02.02 2 47

7 1994.06.06 1 30

8 1994.06.07 1 56

9 1994.06.08 1 45

10 1994.06.08 2 44

A kordbbiakban bemutattam, hogy a hajtdizemét sok paraméter értéke jellemezheti, ezért
kozulik azokat kell kivalasztani, melyek a legjobbaeghatarozzak és jellemezhetik a
hajtomi mindenkori allapotat, megbizhatéan, pontosan niéhedgzithebk, tarolhatok. Ez
azért is lényeges, mert atszaki jellemdk értékeinek valtozasa, jellege, sebessége,
intenzitasa jol jellemzi a pillanatnyi és a varhatdéiszaki allapotokat. Ezen tdl, ha a
hajtomivek meghibdsodasaira jellethZs a hajtoriigyartdsa vagy nagyjavitasa utan meért
kiindul6 paraméterértékeket pontosan rogzitjik &oljuk, majd a ké&bbiekben ezen
adatokat etalonként, dsszehasonlitasi alapkéfiszaki peremfeltételként kezeljik és az
Uzembentartas soran az aktudlisan mért értékeldghrhatosan oOsszevetjuk, akkor jo
kozelitéssel mar a meghibasodasok létrejottétt elprognosztizdlhatd a hajtdm
allapotvaltozasainak jellege és a varhaté bekodvétkgaldszitsithet) idépontja.
A Magyar Honvédség Repqiihiiszaki Szolgalatanak lelis&gei figyelembevételével a
szolgélat 8ndke, javaslatomra, a hajténekre tervezett kutatas-fejlesztési programokat
kiegészitette a kodinivek lehetséges vizsgalataival és a vizsgalatokirényait az
alabbiakban hatarozta meg:

- a hajténtivek és koézamiiveik vibracié mérése, kiinduld etalon vibracidskigrek

elkészitése, tarolasa;
- tribolégia; (részterllete a kéolajokban megjelah fémkopadék mennyiségi

valtozasanak vizsgalata, eredmények archivalasa)
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- endoszkopos vizsgalatok szamitdgépes tamogatassal;

- az 0j vagy gyari javitason atesett hajttwek és kozimiivek meghataroz6 paraméterei
ertékeinek, majd azok valtozasainak rogzitése j\alédsa;

- az Uzembentartas folyaman keletkezett meghibaskdagok kisé jelenségei és a
jellemzs paramétereik értékeinek archivalasa és etalonkdatkezelése;

- a kapott adatok feldolgozaséara, és allapotprogokziglkészitésére alkalmas

szoftverek kidolgozasa.

11.4.1. VIBRACIOS MERESEK

A repubeszkdzok hajtorivei (k6zbmivei) nagyszamua és nagytontegiagy fordulatokon,
valtoz6 gaznyomasok ésomérsékletek mellett lzendelalkatrészektl allnak. Ezért az
Osszetetr részegységek kulon-kulon és egységben tért&tatikus és dinamikus
kiegyensulyozottsaga és az 8bbhddodod vibracio a megbizhatdikbdés egyik meghatarozo
mutatoja [28]. A rezgések pontos ertékeinek mérisdJtdo okainak lokalizalasa egy olyan
dsszetett szerkezetben, mint a hajiGmagyon bonyolult és kdltséges feladat. Amennyiien
alapkoncepcié az, hogy a mar medléés felépitett vagy a fedélzeti rendszerekkel
kompatibilissé tehéteszkdzoket sikertl alkalmazni, akkor a médszen ig@ltséghatékony
lehet, amelyet mind a két aldbbiakban ismertetiefpv@t® merési rendszerben alkalmazni
lehet, még allapotfigyélrendszerként is. Ez a két rendszer:

- foldi (on-ground vagy ground testing)

- fedélzeti(on-board vagy flight testing)
Jelenleg mindkét mérési rendszerben a hdji@nés kézmivét egységes reégendszernek
tekintik. A forgérészek kiegyensulyozottsaganak lama a vibracidé (rezgés) nagysaganak,
intenzitdsanak vagy frekvencigjanak véltozaséatiiddz Ezek indikalasa éslektronikus
rogzitése kozvetlenll informécidként szolgal azleges meghibasodasrél vagy annak kozel
bekovetkezésének valosiggegebl. Ezzel lehaiséget adva a teljes Uzemképtelenség vagy
akar ennek kovetkezményeként bekovetkezhleatasztrofa elkertlésére is. Az eddigi
mobdszerek nem voltak képesek meghatarozni a megidhdok pontos helyét és a kivalto
okokat, ezért a hajtéimés kozbmiivek kiépitése és teljes szétszerelése nélkil nbetdt

megallapitani, hogy mi idéztecehz Uzemkeéptelenséget.
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Ez a helyzet megvaltozott. A Magyar Honvédségndligdolytatott sikeres kisérleteink
alapjan mar megallapithaté, hogy ha egy adott miijtéezgési alrendszereit [S&ikertl
helyesen kivalasztani, rezgéseiket megbizhatéamsespvagyunk mérni, akkor az egyes
alrendszerek viselkedés#laz egészre nagyon jo kovetkeztetések vonhatoKdanyebben
meghatarozhatdé a meghibasodas jellege, valamiajtantii teljes kiépitése és szétszerelése
nélkdl is lokalizalhaté a meghibdsodas. Ezt sikaaigyakorlatban is bizonyitanikEKI - val
korabban kozosen végrehajtg8INUS” (MiG-21 és MiG-23 hajtoriivein) és késbb a
,REVHAZ” programok [24]keretében. Utébbi a MiG-29 vadaszrépiRD-33 tipusu
hajtomiveken és kdodmiivein (KSZK) elért diagnosztikai eredményeket aldponeg.

A programrendszer a szamitogép kéfadliletén kivalasztott parancsok segitségével tatéet
teszi az RD-33 tipusu hajtdivek és kdzimiveik egységes rezgésdiagnosztikai €lieasét.

A hajtomi Gzemallapot kivalasztasaval a mérés végrehajtasamatikusan tortenik. A
mérési adatok elemzése szintén automatikus. A &etidietet Ugy sikerilt kialakitani, hogy
megfeleb szamitdgépes alapismeretek mellett adirtel mérést és kiértékelést a
rezgésdiagnosztikai vizsgalatok alapjaul szolgéiebdezések kezelésének ismerete nélkil is
el lehessen végezni. A programrendszer a kivaldadaaptonti izemallapotnak megfetidn
bedllitia a métberendezéseket, vezérli a mérési folyamatot, eiraemérési eredményeket és
végezetil elemzi azokat. Az RD-33 tipusu hajivek vibracios allapotellgmzé rendszere
ASYST programnyelven irédott. A programnyelv sagdtiga, hogy az egyes ,rutinok” vagy
»Szubrutinok” 6nallé, egyszavas ASYST utasitasokkélennek meg. Ennek megfeleh a
program nem mas, mint ASYST szavak sorozata. Az 3BYrogram lehéwvé teszi a
kezebfelllet oldalarél nézve az egyes ,rutinok” menldsreren keresztil torténnditasat,
meniik egymasba agyazasat f24]

A kutatasi programban két fajta mérési sorozat volt

1. Az elsiben, melyben az érzék&k elhelyezése atfedésben volt. A korabbi mérések
tapasztalatai azt mutattdk, hogy az alkalmazadt 84. abran szemléltetett mérési 6sszeallitas
segitségével [24] mar megfeldl diagnosztikai informaciékat kaphatunk, amelyek
alkalmasak a hajtoiy valamint a kézZimihaz kildonb6& pontjaiban keletkezett rezgések

spektralis eloszlasanak vizsgalatéara.

8 Rezgési alrendszer - Egyiitt és azonos frekvemtatanyban rezyszerkezeti elemek, melyek rezgésértékei
kilon is mérheik.

87 CEAT Kft ,Program Kezelési Utasitas és Leiras” 2000vember

88 14. oldal
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BK3350
Jelanalizator

BK8315
érzékelbk

3.14bra Rezgések spektrélis eloszlasanak mérésére alkaiihiazszeallitas blokkvazlata

2. A masodik méréssorozatban alkalmazott ésokilett érzékel elrendezés azonban mar
lehetivé tette annak megdallapitasat is, hogy milyen esetts mértékben csdkkenthetz
erzekebk szama. Ez ugy valésulhatott meg, hogy a fedéizetendelkezésre allé
adattovabbitdo csatornak mindegyikét sikerilt fetnaii és ezzel a MiG-29 tipusu
repubbgépbe beépitett mind a két hajtbadatai mar egyszerre, egylebn mérhdivé valtak.

Ez mar jelenisen lecsdkkentette a mérésekhez sziikséges liajigemidt és ezzel a
szukseéges koltségeket is. Ezen tulmma vizsgalati program szerves része lett a ataik
terhelt alkatrészek (pl. hajtdthaz, kdzémihaz) atviteli tulajdonsagainak és jellefimek
meghatarozasa is. Ez pedig mar |éhét tette a rezgésdiagnosztikAban szokasos lassu
frekvenciavaltozasu gerjesztéses vizsgalati modalkaimazasat, melynek lényege, hogy a
vizsgalt objektum adott helyének gerjesztéséveleakezet kilonbdzpontjai kozott mérhét

atviteli jellemzk jol meghatarozhatok. Az alkalmazott mérési 6dfir@mavazlata a 3.2 abran
lathato [24°.

8 15. oldal
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BK8315 Erzékebk
jelei

BK8001
Impedanciafej

KFKI 1256
Berendezé

El

BK2628

BK3350
Jelanalizator

Razobasztal
a” gyorsulas;
.Feré

oerositok

3.2 abra Az étviteli jellemik meghatarozasara szolgaldé méreési 6sszeallitas

A 3.4. tablazatban bemutatom a hajtores kozémihazanak (KSZA) vizsgéalatainal

alkalmazott érzékék elrendezését és merési irAnyaikat. Tizenegydtijehérési pont volt,

amelyek kozil kett kozvetlenidl a kddmiihazhoz is kapcsolédik. A ,mobil” érzékdlet a

sajat tervezds és az MH LéJiu. altal legyartott

tartoszerkezetaketsleg a

kompresszorlapatok elléreonyilasait lezaré eredeti zarodugok helyére szetélbéEemek

segitségével lettek beépitve [24]

Erzékebk elrendezési vazlata:

3.4 taldaz
Erzékels elhelyezés Mérési irany
leirasa
1. V.
Jobb oldal 1. Radidlis
Csapagytamasz borda
kikbtés
Ventilator 2. fokozat Radialis
F6 bekotési csomopont Radidlis

% 16. oldal
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. \V
Turbina csapagytamasz Radidlis
Els csapagytamasz alu Radialis
F6 bekotési csomopont Radidlis
F6 bekotési csomobpont Radialis
alatt
Hajtdmi hatso bekotési Radidlis
csomoépont
1. csapagytamasz Axialis
Kdzlémiihaz, hajton Flgdleges
feloli emebszem helye
Tlzebanyag szivattyu Fuggleges
gyartasi szam helye

Az RD-33 tipusu hajtéih kozlémithaz rezgésanalizisének célja annak megallapitédéa vo

hogy - rezgésdiagnosztikai szempontbdl - a benldhtdd és kapcsolddo gépészeti elemek

milyen szinten érzékelhgk, illetve allapotuk milyen mértékben diagnosztiwbk. Az

elemzés magaba foglalja a kémiihaz altal gerjesztett varhaté rezgések ,spektralis”

jellemzdinek meghatarozasat és ezek alapjan a mért rezddlen a gépészeti elemek

azonositdsat. A gerjesztett rezgések szempontjdb@rogramban, mint diagnosztikai

sajatossagokra, a kovetkeezgésjelenségekre kellett nagyobb figyelmet fardi[24]:

forgd elemek (pl. tengelyek) alap és felharmonikusa

az alapharmonikus a forgd elem kiegyensulyozatizirsa a befogas
merevsegeének valtozasara utal. Az dislharmonikus altalaban élesen reagél a
forgd elem szilardsagi viszonyaiban bekovetkestvaltozasokra (pl. kesdd
repedeés, zsugorkotés lazulas stb.);

fogutkozési (pl. fogaskerék, bordastengely) freloi@a A fogitkozési
frekvenciak a fogaskerék allapotara utalnak, jeizkapcsoldédd eszkdzok okozta
terhelések valtozasat;

foglUtkozési frekvenciak oldalsavjai (upSide-lobe”) érzékenyen reagalnak a
bedllitasi hibakra (pl. egytengébeég eltérése, szerelési hiba.), de élesen jelzik a
tengelyhez kotott eszk6zok allapotaban bekoveétk@itozasokat is.

A felsorolt diagnosztikai sajatossagok csak példalszolgalnak. A valésagban kiloniéoz

érzékenységi szinteken, de az egyes hibak egymasdahatasuk miatt szinte valamennyi
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rezgésjelenség keretében észlélketGépészeti berendezéseknél - rezgésdiagnosztikai
szempontbdl - altalaban célsitem csapagyak allapotat is vizsgalni. A korabbi reéirk
tapasztalatai alapjan azonban kijelenithbbgy kdzvetlen mod erre nincs. Ennek okai [24]:

- a csapagyra jellendzrezgéskép frekvenciatartomanya éaltaldban olyanamdgb.
20kHz feletti), hogy érdemleges mérést csak koemétl a csapagyakon lehetséges
végrehajtani, ami Gkods hajtomi esetében jelenleg még nem kiviteledhet

- az alkalmazhat6 érzékdél és a kozximihaz szerkezetéb adodod elérhét
frekvenciatartomany messze elmarad a szuks#gest

Mindezek figyelembevételével a csapagyak allaperaésdiagnosztikai mddszerekkel csak
kozvetett modon értékeltlieki. A kopasok miatt a csapagyhézagok novekedésgogasa a
hajtomi forgorész merevségében olyan elvaltozasokat emegbme amelyhez hasonlokat a
fogutkdzési jelenségek esetében tapasztalhatunk.

A kozlésmihaz mechanikai szerkezete és annak viselkedéséérszjalents mértékben
befolyasolhatja a forgd egységek altal okozott &diis folyamatokat, mert egy szerkezet
rezgéseket atado, tovabbitd képessége nagybarzhdlitannak gépészeti kialakitasatol is.
Ezért ezeket a tulajdonsagokat, azaz atvitelinetteket ismerniink, mérnink sztkséges, mert
a mérési eredmények alapjan akkor mar eldoéinetyy:

- a kozbmiihaz, a tluzélanyag és hidraulika szivattyl egy vagy egymastgbéilen
mérési pontot igényel;

- a forg6 alkatrészek diagnosztizalhatésaganak ,régl’s a nyert adatok
informéciotartalma.

Az eredményesség érdekében a beépitésre okedjtomivekrsl és kozémivekrsl a
replibgépbe tortét elss beépitéskor részletes rezgéstérkéfmbkészitését kezdtem meg,
amivel parhuzamosan mar készilnek a jellegzeteditmegpdasokat leirdé rezgéskeépek is,
kiegészitve a technoldgiai utasitasokban meghaitirparaméteres székrtékekkel. Ezeket,
mint etalonokat a megfetelszamitogépes program (ldsd: ,ASYST” az értekezéSém
oldalan!) segitségével folyamatosan 0ssze lehetd nigjsonlitani az aktualisan mért
ertékekkel és igy egyutt mar jol nyomon koévebked hajtontivek allapotvaltozasai.

A kiindulo és a szél§ allapotok kozotti valtozasok jellege alapjan j0 mgkozelitéssel
megallapithaté az (izemképtelenség varhat6é ideje, @z ALLAPOTPROGNOZIST
készitlink, tehat a hatraléw Uzemidét meghataroztuk.

L A hajtomi és kézbmii killonbo izemmadjain és méréspontjain megkapott, dsszesimeésértékek.
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Az eredményesség a hajtértipusatol fuggetlendl garantalhaté mindaezground, mind az
on-board mérési rendszer esetében, de a legeredményesabd,kbtét 6sszehangoltan,
egyuttesen alkalmazzuk. A hatékonysag még tovakbzfato lenne, ha a megfélahéresi
lehettiségeket mar gyari beépitések, felszerelések hiat@d. Az edzéekben bemutattam,
hogy a Magyar Honvédségnél elvégzett kisérletegazaljdk azt a feltételezésemet, hogy
nagyon j6 eredmények eérbikt el a diagnosztikai leh&tégek utdlagos beépitésével is,
amennyiben a megfelidn kialakitott méfrendszerrel a szilkséges adatbazisokat sikerdl
0sszeadllitani és ehhez a megféleldolgoz6 szoftvert is kidolgozni.

Ertekezésemnek nem targya, de belathato, hogyténtiapgyéb meghatarozé paraméterei
értékeivel tortéd egylttes kezelés, 6sszehasonlitas, analiziété@gturbina ditti-utani
hémérsékletek, nyomasviszonyok, Uzemanyagnyomas 2é&d#n, fordulatszamok,
forgorészek ledlliths utani kifutasa, tribologimdeszkdpia stb.) nagyon j6 alapot adnak a
hajtomi allapot szerinti Uzemeltetésre todéatallitasdhoz. Ezen eszkodztarbdl én a kutatas-
fejlesztési programok keretében edyelmég csak a "tribolégia” és az ,endoszképia” adta

lehetségeket vizsgaltam meg.

[11.4.2. TRIBOLOGIAI VIZSGALATOK

A repubgeépek, de kulondsen a nagy terhelésekkel éepéitlaszgépek esetében mar 40-45
éve alkalmazzdk a tribologfavizsgalatokat. Az egyik eljards az Ugynevezett
fémforgacsjeld” (pl: VSZ-1 a MiG-21 hajtoriivein) volt, a masik pedig az olaj és
hidraulikarendszerek finomgwinek ellerdrzési rendszere. Itt a megengedheagy nem
megengedhét szennye&dés mértekének, illékeg anyagféleségének vizsgalata egy
sajatsagos triboldgiai elléreésnek foghatd fel. Kiulondsebbordjelzésre vagy allapot
meghatarozasra ez nem volt alkalmas, de repulésisagi szempontbol nagy jeléséggel
birt. A technika fefpdésével és az egyre nagyobb pontossagu, megbiabatisbeszkdzok,
miiszerkomplexumok megjelenésével Iéisélg nyilt az olajok (kénés hidraulika) olyan
ellensrzéseére, amely mar allapotvaltozasok prognosztaéda meghibasodasok analizalaséara
is alkalmassa valt. Ismert, hogy bizonyos fémelemek mikroszkopikus megjelenése a
rendszer vagy annak egyes elemeidelsaltozasai éjelének is tekinthét llyen elvaltozas:

- abraziv kopas (kemény részecske keril a surlédibetek kdzé, karcolast, rovatkat

okoz);

%2 A TRIBOLOGIA meghatéarozasa a ,Fogalmak Magyar4zeimii fejezetben talalhato.
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- adhéziés kopas (szaraz futas, kenési elégtelenstay Helkebdést, beragddast
okoz);

- fellleti kifaradas (valtozo fellleti &natasok kereszt és fésrepedéseket okoznak);

- tribooxidacié (a imérsékletemelkedés, vagy korrozio kovetkeztébendiémakciod

jatszédik le a ketenyagban, ami a kopas ndvekedését okozza);

korrozio.

Az elmult idbk gyakorlatdban, az MH Légijatimlavitélizemben egy modern spektrométerrel
(BAIRD MOA multielement oil analyzers) j6 eredménnyel végeznek triboldgiai
vizsgélatokat. Egy elvégzetizsgalat eredményét peldaként szemléltetem at@tazatban
bemutatott mérési jegykonyv részlettel.

Egy hajténti, MH Lé.Jii.-ben végzett tribolégiai mérésének eretraé®

3.5.tablazat
Tribologiai vizsgalataink erdménye:
Repubgép oldalszama/hajtaim 19/baloldali hajtori
Hajtomi gyari szama: 87...149
A hajtomi ledolgozott 6ssziizemideje: 170h 59p
Vizsgalt olaj: IPM-10
Az olaj ledolgozott ideje: 87h 20p

A vizsgalat idpontja: 10. Februar 2007. 146 14p
Fe koncentracio 0.49 ppm
Al koncentracid 0.29 ppm
Cr koncentracio 0.12 ppm
Cu koncentréacié 0.17 ppm
Ni koncentracio 0.39 ppm
Pb koncentracio 0.20 ppm
Sn koncentracio 1.01 ppm
Ti koncentracio 1.17 ppm
Cd koncentrécio 0.00 ppm
Zn koncentracio 0.19 ppm

A fenti gyakorlattal parhuzamosan biztatd eredmketemutatott még a,Végvar”
fedsnevi® kutatas-fejlesztési program is, de a rendszesigigajnos még ez nem jutott el
[41].

Ebben akutatas-fejlesztési programbannautronaktivacios analitikai vizsgalatban rejlo
diagnosztikai lehéségek elemzésére kerllt sor [41]. Ennek Iényeggy t®o vizsgalando

minta stabil izotopjaiban a reaktorbdl szarmazdmtilkws neutronokkal besugéarozva

% A ppm — part per million (milliomod rész) révidée, melyet kis mennyiség@sszetetk mértékegységeként
hasznalunk. Gyakran igy adnak meg szenfye®rges anyagmennyiségeket a kémia, bioldgia,
koérnyezetvédelem stb. teriletén.

% Neutronaktivécios kefolaj analitikai vizsgalatai
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magreakciot idézink &l Az igy keletkezett radioaktiv izotdpok gammasagat bocsatanak
ki, melyeket specialis mérési technikdval mérvedkéviil nagy pontossagu adathalmazt
szolgéltat és érzékeny elemzéseket tesz debeErtékelhdt adatokhoz lehet jutni igen kis
mennyiséf anyagminta esetében is (100 mg-nyi), amely a meté@s is medrzi eredeti
kémiai tulajdonségait.Egyetlen vizsgalat keretében az Osszetelemek szinte teljes
spektruma vizsgalhaté, amely mintanként tobb nanninc elemet is jelenthet.

A finanszirozasi nehézségek miatt a program végesaanagyon lelassult, de ennek ellenére
biztatd eredményeket sikerilt elérni. Tekintettehahogy a megvizsgalt hajtdivekrsl és
kozlomiivekrsl még statisztikailag kevés adat all rendelkezésrmgrési eredmények jelenleg
még nehezen értékellbkt Amennyiben az adatgjés folytatodik, akkor rendelkezésre allhat
a megfeled nagysagu adathalmaz, amely mar a kiilofibagproximéacié® technikak és
stratégiak segitségével a riasztasi szintek joetti@btk, a hibakhoz tartozé6 mérési adatok
pontosan meghatarozhatok lesznek. Ez azt jelentigy h megbizhatd, egysZen
hasznosithaté allapotprognézisok allithatok fe] {41

11.4.3. ENDOSZKOPOS ELLEKRZESEK

Tekintettel arra, hogy a Magyar Honvédségnél eldogamegnevezés az endoszképiatt,
ezért a tovabbiakban én is ezt a terminologiatisl&aom.

A hajtomivek és a sarkanyszerkezeti vizsgalataimhoz is KA#szegy j6 netu cég altal
gyartott és itthon beszerzett endoszkopos, szagpgasyniszerkomplexum a reptgépet és a
hajtomivet gyartok altal hasznélatraégt miszerek pontossagat messze felulmulja. Ezért
olyan meghibasodasokat, elvaltozasokat, repedésegigerilt kimutatni, amelyeket azat
gyari technologia szerint elvégzett elblerésekkel lehetetlen lett volna. Az ez@kkészitett

j6 minésédi képek, amelyeken a repedésméretek is jol kivdhelektronikusan rogzithék,
tarolhatok, ezért a technolégiaban megadott haékeik eléréséig - azaz a teljes kibejesiik
folyamata - figyelemmel kisérhiet Ez pedig mar biztositia a repgEp és a hajtétn
Uzemképtelenségi  allapotanak elérését valds#in idépont nagy pontossagu
prognosztizalhatosagat. A legtbbb és a legkézzeditmipb eredmeényeket a hajtivek
endoszkdpos vizsgalatainak terlletén sikerilt elédrmiméréseink nagyfokl megbizhatésaga,
pontossaga a gyartovéllalat elismerését is kiviataj lehetvé tette a Magyar Honvédség

% Approximacié — a matematikaban, vagy annak fizidkalmazasaiban hasznalatos médszer, amely ugyran n
adja meg az egzakt megoldast, azonbandebeeszi a kdzelitmegoldas megtalalasat

97 AID 250/996 Jelentés 21-22. ol

%Az endoszkdpia meghatarozéasa a ,Fogalmak Magyarazi fejezetben talalhat6
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altal tzemeltetett RD-33 tipusu hajtowei eredeti 350 Orés, élgavitaskozi tzemidejének
700 orara tortéh meghosszabbitdsat. A tovabbi finomitdsok és azeegygélesebb kér
alkalmazasnak koszonléen pedig a nem megfetel minéségben elvégzett ipari
nagyjavitdsok miatt keletkezett meghibasodasokétbed, még a garancialis idejik lejarta
elétt sikertlt felfedezni vagy kialakuldsukat megakgdani. A garancidlis kdvetelések
jogossagéat a magyar fél teljességgel bizonyitattiatuigy az ezekib adodd anyagi terheket
telijes egészében a javitovallalatnak kellett viselA tovabbiakban néhany gyakorlati példat
mutatok be csak a hajtdivekrol:

1. 870881272167¢gyari szamu RD-33 tipusu hajtérégitér sérilése.

Az éghtér repedése a nagyjavitas utén elkebdtk és 31 ora ledolgozott Uzerdidtdn 32 mm
hosszlUsagot ért el. A repedésnivekedési sebegbégaldszirisithet volt, hogy a
garancialis idn belil a repedés hossza meghaladjaTachnoldgiai Utasitasokban
(tovabbiakban:TU-ban) megengedettet 35 mm hossetisaB.3 abrak kilonbdz

aspektusbol)

3.3/a abra
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3.3/b abra

2. 870881672008yari szamu RD-33 tipusu hajtéirgarancialis javitas utani égr sérilése
A garancialis javitas utani é$ajtomi beépités éltti ellensrzés soran feltartak az &ér TU
szerint még megengedett repedését, 8,63 mm hogkaisamelyet a javitévallalat nem
javitott ki. Az Uzemeltetés soran a repedés tovabhekedett, 47 6ra 26 perc lUzethid
elérésekor a repedés hossza 10,26 mm volt, amgdyamcialis idn belll lehet, hogy még
nem haladja meg a TU- ban megengedett 15 mm haagaisde a repedés f&jlésébl

latszik, hogy a hajtothlathatdéan nem lesz képes ledolgozni a javitaskbemidejét.

BF OLYMPUS Sterea Measurement _ . ==

File{F) EdibE) Matching(C) Measure(M) Option(0) Display(D) HelptH)

ClearPoint | SaveFesut | Measurement Resut Object Distance
Clardl | SaveSceen | [i1] 883mm =] [133mm

N
|£, . Distance

Auto |

2005, 08, 16. 13:03 | 001 | AD:ATEOD/EOD-1¥76 SET:0591 SERIAL:OLYMPUS TV:PAL | (417,252)

06ra 00 perc Uzemidél
3.4/a abra

95



B7 DLYMPUS Stereo Measurement B 5 =]

FletF) Edit(E} Matching(C) Measurs(M} Option(0} Display(®) Help(H)

ClearPaint | SavePesul | Measurement Resut Object Distance
ClearAl | SaveSceen | (] 10.88mm =] [z7mm

12, . Distance | Auto

2005, 10, 17, 11:37 | 001 AD:ATEOD(E0D-IV7E SET:0592 SERIAL:OLYMPUS TW:PAL (428,307)

47 6ra 26 perc ledogozott lizeridtan

3.4/b abra

3. 870882272108yari szdmu RD-33 tipusu hajtdrégstér sérilése

Az égitér repedése a nagyjavitas utan kozvetlenll kedetkeés 65 Ora ledolgozott Uzerhid
utan 16,27 mm hosszusagot ért el. A repedés noesksebességébmegallapithatd, hogy a
garancialis idn belll a repedés hossza nem haladja meg a TU-bgangedettet 35 mm-t,

de a hajtori nem képes ledolgozni a teljes javitdskozi Uzeréid@.5 abrak).

B¥ DLYMPUS Stereo Measurement o =10l x|

File(F) EdE] Matching(C) Measure(M) Option{0) Display(D) Help(H)

Clear Paint | Save Result I Measuremnent Result ‘Object Distance
ClewAll | SaveSoeen | [0 1270mm =] 27

17, . Distance | Auto

2005, 10, 12, 10:10 ‘DUi AD:ATEOD/E0D-1¥76 SETi0S92 SERIAL:OLYMPUS TW:PAL |-'(41.11308)

3.5/a abra
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3.5/b abra

B DLYMPUS Stereo Measurement =l

File(F] EdiHE) Matching(T) Measure(M) Option(0) Display(D)  Help(H)

Clear Point | Save Result | Measurement Result Object Distance Latest Distance:

2 el
Lije s L Clardl | SaveSaeen | [M17627mm =] [205mm 150 mm

ey

2005, 10. 12, 10:10 [001 [AD:ATEOD/E0D-1N76 SET:0552 SERIAL:OLYMPUS TWiPAL |27 318)

3.5/c abra

KOVETKEZTETESEK

1. A kutatasok eredményei alapjan megallapitottamyvibraciés, a tribologiai és az
endoszkopos ellénzéseket egy komplex rendszerbe célsmtegralni. A gyari 0j vagy ipari
javitasok utani allapotukat jellez illetéleg az Uzembentartas folyaman keletkezett
jellegzetes meghibdsodasok paraméterérteékeit,indata technoldgiakban még megengedett
Uzemeltetési paraméterek spéidékeit, etalonként kezelve, majd azokat az aisurérések

97



eredményeivel folyamatosan Osszehasonlitva, a alizggrileteken, a hajtGimek és a
kozlomiiveik  allapotanak, valamint a hidraulikarendszerek iikdaoképességének
meghatarozasara az eddig kulén-kulon megkaphaapaprognozisoknal megbizhatébbak
készithedk.

2. A bemutatottak alapjan is kijelentbietr repibgépek hajtértivei lizemidejének ndvelése
az Uzemeltetési koltségek csokkentésének, azazdagmgos Uzembentartdsnak is egy igen
fontos eleme. A reptigép hajtonivek Uzemidejét ndvelni azonban a megbizhatdésaguk
novelése nélkil nem lehetséges. A megbizhatkonesnek alapvétfeltétele a hajtorivet
gyartd és nagyjavitdé véllalatok &ltal kidolgozots govahagyott technologiak szigora
betartasa, a hajtdimek mikodését biztositd kiszolgald rendszerek, egyséffekzerkezeti
elemei megbizhatéosaganak folyamatos névelése, beretyind nagyobb szerephez jutnak az
Uzemelteik altal kidolgozott, a gyartéval vagy a javitovédial valo egydtttnikodés
keretében is bevezetett diagnosztikai modszerakoedk segitségével kapott informaciok
folyamatos szamitdgépes elemzése, feldolgozasa.

3. A bevezetett diagnosztikai eljarasok eredmééppkn sikertlt az RD33 tipusu
hajtomiivek elss javitask6zi 350 o6ras Uzemidejét 700 oOrara megnovel
Meggyzédésem, hogy ez vezet majd oda, hogy a hdji@ket is képesek legylnk a
tényleges éllapot szerinti lzembentartds straggidprint a lehétlegtovabb és a lehet
leggazdasagosabban ,szolgalatban” tartani, azazembentartasi koltségeket az optimalis

minimumra leszoritani.

OSSZEGEZETT KOVETKEZTETESEK

A Magyar Honvédség altal Uzemeltetett répeithnika &llapot szerinti Uzembentartasra
tortérd attérése tervszéen a gyartdval egyeztetett program szerint valosidy, melynek
végrehajtasa soran sikerult:

1. A technikai allapot pontos meghatarozasa, elemezége idbszakos vizsgak
végrehajtasanak, a repgEp szintezési eredményeinek, a répép
sajatossagainak, a sarkanyszerkezet és berenderZsglata. (Lasd 1.1. és 1.2.
tablazatok).

2. A repubgépek tényleges terhelésének, igénybevételi abhapdt kiértekelése (1.3

tablazat és 1.1. abra).
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A fedélzeti rendszerek és kilonloz berendezéseik meghibasodasanak
repulésbiztonsagara valé hatasainak vizsgalatz, kaekazatelemzés végrehajtasa

(1. és 2. sz. mellékletek), majd ennek eredmények&mz egyes rendszerek és

“ sz

. sso7

Felhasznalva a kockazatelemzés eredményeit - aogg@ahagyasaval - elkésziteni

a korlatozott zemidéjberendezések, blokkok iiszerek listajat.

Az elozéek alapjan meghatarozni és a dokumentacioba rogzee technikai
kiszolgalas modozatat es periodicitasat.

A foldi kiszolgalé eszk6zok, ellénzé berendezések felsorolasanak és a minimalisan

szliikséges fogyo és karbantartdé anyagok mennyiségéeghatarozasa.

Ezek utan Uj technikai kiszolgalasi dokumentaciova#t szilkségessé, ami mar a Magyar

Honvédségben - repigépek Uizembentartasanak teriletén szerzett — tafzdaimmat, kutatasi

eredményeimet is felhasznalta. igy a Magyar Honé§dél bevezetett allapot szerinti

Uzembentartas tervszekiszolgaldsa a kovetkézlemeklsl tevodik 6ssze [15; 16.]:

operativ technikai kiszolgalas, ami a repulésttel ismételt és repulés utani
elokészitéseket foglalja magéaba;

periodikus elleirzések, melyeket két technikai allapotfelmérés kibzkell
végrehajtani;

céliranyos atvizsgalasok és elterések (amennyiben szilkségesek);
meghatarozott Uzemid elérése utan végrehajtandoismaki-technikai allapot

felmérés, amit a szikség szerinti, javitd — hellitéanunkéalatok zarnak le.

Az allapot szerinti Uzembentartds keretei kdzoOit, operativ kiszolgaldsi munkalatok

mélysége és mennyisége jeliesen lecsokkent, ezért az eddigi human és egyéforers

szikséglet a jatben érzékelhéen kevesebb lesz.

A periodikus ellenérzések munkalatok tartalma:

sarkanyszerkezet atvizsgalasa,

a sarkany rendszerei és berendezéseineloetiese,;

sziréberendezések tisztitasa;

fedélzeti rendszerek és berendezéseinekéitése, sziikség szerinti beszabalyozasa,

az esetleges meghibasodasok kijavitasa.

A periddikus elletirzéseket minden 20€ repult 6ra vagy 24 honap utan kell elvégezni.

Ennek a humanéforras igénye 1005f6ra, ami a gyakorlatban 2 nap alatt végezieét[18f°

% 153. oldal
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A céliranyos atvizsgalasolés elleldrzések sziikségességeét a koveitkemdokoljak:

- az idjarasi és klimatikus viszonyok kulonhisgge, valtozékonysaga;

- az Uzemeltetés soran felmerikrvezési vagy gyartasi hianyossagok;

- az Uzembentartasi szabalyok be nem tartasa;

- az Uzembentarté allomany kiképzettségének fokasiapltsaga stb.
A miiszaki-technikai allapotfelmérések és az azt kovét - a technikai kiszolgaldsok
rendszerében egy teljesen Uj elemként béepljavito-helyredllitd munkalatok az eddigi
gyakorlat szerinti ipari nagy, kbzepes és profilkald javitasokat valtjak fel. Aegfobb célja
az ellerdrzéseés csak sziikség esetén egészul ki a javito -d#dligd tevékenységgel.
Az elg ellerbrzésre javasolt tizemictiklus 1006 % repiilt 6ra vagy 20 év. [18f
A Magyar Honvédség MiG-29 tipusu refiggépei allapot szerinti Uzembentartasra tdten
attérése 6ta ez a ciklugidnar 1400'% 6rara médosult. Ez 40%-o0s Uzehidyereséget és
jelents ebforras megtakaritast jelent.
Javito-helyredllitd tevékenységera javitdsok, nagyjavitdsok, a tehendselemek, illetleg
a fedélzeti rendszerek berendezéseinek csergj#.ert
Javito - helyredllitd munkalatok fajtai:

- ALLANDO, ami a konstrukcios elemek cseréjét, javitasaterarvezések javitasat
jelenti abban az estben, ha elérték az aktudlisnidisgiik 80%-at, valamint, ha a
berendezések technikai allapotanak felmérése dakatja. A kidolgozott munkapont
felsorolast végs soron a gyartdé hatarozta meg a ,LEADER” gépeinknélzése,
vizsgélatanak eredményei, az altalunkijgitt tapasztalatok és megtett javaslataink
alapjan.

- VALTOZO, ami dénden a nfiszaki-technikai allapot felmérések eredmértyeis az
azok soran tapasztaltaktodl flgg.

- MODERNIZACIOS , médosito, helyestitmunkalatok, kozlonymunkéak, innovacio.

A technikai allapotfelmérés 180-208dra munkaraforditassal, 2-2,5 nap alatt hajthatfe/é
amit természetesen a sziikségessé vald helyrealiftéialatok nélkiil kell érteni. [18f*
Az allapot szerinti lzemeltetés két szinten valosuheq:

- els szint: operativ kiszolgalasi formak, céleliauések, melyeket az Gizemben tartok
(szazadok, alegységek) végeznek el;

- masodik szint periddikus kiszolgalasi formak, allapotfelmérésék ellebrzé —

helyreallitasi tevékenységek, amit a javitd szestekz a Magyar Honvédség esetében,

100154, oldal
101 156. oldal
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a jol felkészilt és felszerelt, ,auditalt” laboratonokkal rendelkeZ Légijarmi
Javitolzem végez.
A véglegesitett Uzembentartasi modozat dsszefoglalv
- operativ kiszolgalasi formak;
- célellerbrzések;
- aperiddikus elletrzések 200 6ranként vagy 24 honaponként;
- atechnikai allapotfelmérések:
- 1000 ¢6ranal vagy 20 év naptari tzetidjartakor;
- 2000 dranal vagy 25 év naptari Uzetidjartakor;
- 3000 dranal vagy 30 év naptari Uzetidjartakor;
- 3500 ¢6ranal vagy 35 év naptari tzetidjartakor.
Egészem+1000 6raigvagyne10 év naptari idd lejartaig
Ahol azn = 3-5[18] 12

EMLEKEZTETOUL - AZ EREDETI OSSZTECHNIKAI UZEMID O 2500 ORA VAGY 20
EV VOLT, SZEMBEN A JELENLEGI 5000 ORA VAGY 50 EV LBETOSEGEVEL!

Az Uzembentartasi koltségek valtozasa:

A MiG-29-es tipusu reptbépek A&llapot szerinti Uzembentartasanak gazdas#gjos
értékelését az eqgy repllt oraré &dltségek dsszehasonlitdsa alapjan végeztem lghtétel
arra, hogy a kiszolgalasi rendszerink alig tér ebyartd ebirasaiban meghatarozott
Uzembentartasi moédozattdl, igy dar koltség-meghatarozasuk a hazai viszonyokra is
adaptalhat6 volt.

Kdltségelemek a kovetkék:

a kiszolgélo allomany személyi és bérkoltségei;

a kerb az Uzem és tuzényag koltségek (tovabbiakban — Gzemanyagkdltsegek)

az Uzemképesség fenntartasanak, biztositasanakgeél{izembentartas);

a foldi kiszolgald eszkdzok fenntartasi koltsegei.
Az 0Osszehasonlitdst az 4.1. szamu tabldzatban és4.lhz szamu &bran mutatom
be.[15;16][18}°

102166 oldal (megjegyzés: a MiG-29K/KUB estéberepiilt icbre vonatkozéan az n= 5-7 is lehet)
103158. oldal
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A Uzembentartasi filozéfiak egy repllt 6rara jutilitkégeinek 6sszehasonlitasa:
4.1 tablazat

repult 6rara e koltségodsszetaik:

Koltség
csokkenés

Koltségelemek
%-ban

megnevezése

a szemeélyi allomany
bérkdltségei
a kerd és
lizemanyagkdltségek
az Uzemképesség
fenntartasdnak koltség
a foldi kiszolgalo
eszkozok fenntartasi
koltségei

46, 0

A koltségelemek csokkenése atlagban

Repllt 6rara e
Osszesitett koltségek
8944USD - 5412USD = 3532USD (cstkkenés = 39,5%)

Egy repult 6ra koltségei:

10000
8000
6000+
4000
2000+

USD

1 2 3 4 5

@ Tervszer(l megel6z6 karbantartas koltségei
m Allapotszerinti izemeltetés koltségei

Ahol:
1. a személyi alloméany bérkoltségei;
2. a ke az Uzem és tuzgdnyag koltségek;
3. az Uzemképesség fenntartasanak koltségei;
4. a foldi kiszolgéld eszkdzok fenntartasi koltsgge
5.OSSZESITETT KOLTSEGEK .

4.1 abra A kulénbdzizembentartasi stratégiak egy repult érara jutts&geinek
dsszehasonlitasa
Az 4.1. sz. tablazat és az 4.1. sz. abran lathaigy az allapot szerinti lzembentartasra valé
attéréssel a repiépek tzembentartasi koltségei kdzel 40%-kal cgitieke
A kozvetlen kiszolgalas egysfisbdése kovetkeztében az ipar javitasok huméforeas
igénye drasztikusan lecsokkent, igy a kiszolgaknsdyzethez kothétkoltségek 39,6%-kal
lettek kevesebbek.
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Az Uzemképesség hiztositdsanak koltségei 51,2%akszikséges foldi kiszolgalé eszkdzok
szaméanak csokkenése miatt a fenntartasi koltségi g@6%-kot estek.
A koltségek csokkenésénak dkai:
- a jelents human és materialiscdorrasokat igény ipari javitasok megszintetése, a
megbizhat6 ellefrzé és diagnosztikai eszkdzok és médszerek alkalmazasa
- a kozvetlen kiszolgalasi tevékenység egyiszitése a sziukséges munkaraforditasok
csokkentése;
- az ellerdrzések megbizhatdsagi szintjének novekedése, detedfive tette a javitas
kozi Uzemidk megnovelését, ezzel a szikséges berendezésnésseték szamanak

csokkenését.

A KUTATASI TEVEKENYSEG OSSZEGZESE

A replUbszerkezeteket és hajtéreiket a ténylegesen allapot szerinti lUzembentartas
stratégianak megfel&n, komplex diagnosztikai egységként, napjainkigkc&evesen
vizsgaljak. Az eddig kdzismertté valt allapot saerizembentartadsnak nevezett, de inkabb
marketing célzati modszerek egy fajta koéltségmegiast eredményeznek. Az ilyen
Uzembentartasi stratégiakban a repullés biztonséajiiben befolyasol6 komplex
kockazatelemzés, a sarkanyszerkezet, a hajtéknés kozimiveik - helikopterek esetében a
forgoszarnylapatok - hatékony, minden régéptipusra és hajtdire egyarant alkalmazhato
vizsgalati médszerei nincsenek kidolgozva, csakdatt repibgépre, a gyartd hosszu tavu
gazdasagi érdekeit kiszolgalé megoldasok létezAejavitasi koltségek az Uj berendezés
aranak 60%-at is elérhetik, de a gyartdék altdirelkoteled javitAsokat meghatérozé
Uzemidbk, mikodési ciklusok vagy a tszaki-technikai allapotokat meghatarozé
peremfeltételek jelets mikodeési tartalékokat hagynak a berendezésekben. fazitést
végz) vallalatok ténylegesen szikséges human és firlanc&oforras raforditasait
jelenbsen lecsokkentik, ami a javitonak nagy nyereségedenntartonak, megrendekek
pedig folosleges kiadast, veszteséget jelent. MiEgkem szerint ezért az altaluk hasznalt
megnevezeésével ellentétben és valds tartalmattekez nem nevezhietényleges allapot
szerinti Uzembentartasnak. Eppen ezért nagy fségygel bir az, hogy dervszeni
megebzé karbantartasra épult Uzembentartasi stratégia szant zemeltetett MiG-29
tipusu repulégéppel rendelked orszagok kozul elének a vilhagon a Magyar
Honvédségnél sikerilt gyakorlatban is bevezetnia tényleges allapot szerinti

Uzembentartas stratégigjat,ami j6 esélyt ad aMagyar Honvédségnél mamég megléw

103



magas szirit Uzemeltetési kultlra, szellemi kapacitasok éne¢sére. Ennek révén arra
tudunk lenni a kialakult negativ folyamatokon, amaipjainkban sajnélatosan arra iranyul,
hogy az importbdl beszerezbhatepubgépeinket, egyre inkdbb ,importalt” szakemberek is
Uzemeltessék. A hazai szakemberekre egyre inkaddb akevesbé kvalifikalt munkalatok
jutnak. A magas és allandéan novékiizemeltetési koltségek mellett éIntink kell a sajat
szellemi és human &orrasainkbdl adodoé é&hyokkel, a tényleges A&llapot szerinti
Uzembentartas adta leiseggekkel, ami jeleds koltségmegtakaritast eredményez (mint
korabban mar bemutattam, ez 30-40%-ot is kiteRethellet sz6l az is, hogy a bevezetésével
elérheb pozitiv eredményekeplilégép tipustdl fliggetlenilbarmely jelenleg vagy j@ében
rendszerbe allitandd repélszkdzoknél is realizalhaték. Ehhez az altalam teégnosztikai
modszereket folyamatosan gyarapitani, modernizgnegy komplex rendszerbe sziikséges
integralni. Az értékelésekhez szilkséges adatbamisekoftvereket folyamatosarduiteni,
fejleszteni kell, és igy az U] Uzemeltetési stri@é@ gyakorlatban is hatékony,
koltségtakarékos megoldast fog eredményezni.

A Magyar Honvédségnél a tényleges allapot szeiindimeltetésre torténattérés csak ugy
valhatott leheive, hogy az Gzemelte@llomanyunk - ezen belll kiemelten a MH Légijérm
Javitdéluzem és a Kecskeméti Réidizis szakembergardaja - mar hosszu ideje nem csak
képes alkalmazni a kors#eroncsoladsmentes anyagvizsgalati médszereket, d&iakat,
egyeb diagnosztikai eszkdzoket, hanem az audabbiratériumaikban fejlesztik is azokat.
gy képesek megalapozott, kelmélyséd, nagy pontossagu és megbizhatdsadszaki-
technikai allapotfelméréseket végezni, amit a rgpép sarkanyszerkezetein magas $zint

javitasi-helyredllitasi tevékenységgel be is tudiegdzni.

OSSZEFOGLALO VEGKOVETKEZTETES

A helyesen megvélasztott és az adott tipushoz taltlagiagnosztikai eszkdzokkel,
miiszerekkel a reptigépek és a hajtafmeik tényleges rilszaki allapota nagy pontossaggal
meghatarozhatdé. Amennyiben a vizsgalatok eredmenyeigfeleben képesek vagyunk
kiértékelni, akkor megnyilik a lehitég mas, koltséghatékony Uzembentartasi stratégiak
bevezetése étt.

Az azonos tipusu, azonos ledolgozott Gzéwedl rendelkeé repubeszkdzok az Gzemeltetési
€s Uzembentartasi tenydz kilonbodsége miatt jeledsen eltéd miszaki-technikai
allapotban lehetnek. Ezért Uj megkozelitési modskzkidolgozéasa valt szilkségessé, amelyek
alapjan biztonsagosan megallapithaté a capdeken végzeid idészakos és javitasi
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munkak mélysége, mennyisége, tartalma és periéd&itErre jelenleg legalkalmasabb a
tényleges miszaki allapot szerinti zembentartds. Ismeretegy he repllés biztonsagat a
repubgép 0sszes fedélzeti rendszere befolyasolja, dpidgép élettartamat is meghatarozoé
legdontbb elem a sarkanyszerkezet. Ahhoz, hogy a &éggéip tényleges élettartama
kiszamithatd legyen, meg Kkell valésitani a tehetisés ebatviteli szerkezetek
Uzembentartasa soran létrgjoelvaltozasainak megfetel kontroljat és ismerni kell az
elvaltozasok idbeni lefolyasat. Ennek leghatasosabb mdédja a szetikelemekben létrejév
repedések kifefldésének és teherviseképességikre gyakorolt hatasukat leird6 szamitasi
modell felallitasa. igy meg lehet allapitani a mibghodasokkal szembeni érzékenységet, a
szerkezetek ellenall6 képességét, aé elersrzesig lerepllhétidst, a tovabbi ellebrzések
ciklusidejét, az 6ssztechnikai Uzetidazaz altaldban az Uzerbkdt. A fentieknek alapjan a
Magyar Honvédség MiG-29 tipusu repgépei sarkanyszerkezetén és fedélzeti rendszerein
elészor és uttdként sikeresen végig lehetett is vinni az allapodrimti lzembentartasra
tortérd atallds programjat, ami megfeélehdaptacioval mas regigjép tipusok esetében is
eredményesen alkalmazhato lesz @lp@n is.

Vizsgalataim szerint a hajtdnek és kozimivek esetében a itkodést jellemé
paramétereken kivil a vibracids, a tribologiai 2eadoszkopos elléreéseket egy komplex
rendszerbe célsZerintegralni. A gyari (j vagy ipari javitasok utadllapotukat jellemé,
illetoleg az Uzembentartds folyaman keletkezett jellegzet meghibasodasok
paraméterértékeit, adatait és a technolégiakban megengedett (zemeltetési paraméterek
szél$értékeit, etalonként kell kezelni. Ezeket az adatt@z aktualis mérések eredményeivel
folyamatosan 0sszehasonlitva, méar Iéhét valik a hajtérivek és a kodmiveik
allapotanak, valamint tikodoképességének egystianeghatarozasa, azaz az izembentartok

Az értekezésben bemutatott kiszolgalasi maddzelégiti a tényleges allapot szerinti
Uzembentartasi stratégia kdvetelményeit gy, hapgyial a repulés biztonsaga is javul. A
jelentbs huméan és materidlisééorrasokat igény ipari javitdsok megszintetése, a kdzvetlen
kiszolgalasi tevékenység egysrstése, a szikseéges berendezés és elemcserék akaman
csokkenése, a javitas kozi Uzefikdnovekedése, ezzel a szikséges munkaraforditasok
csokkenése meghozza az elvarhaté gazdasagossmeengeket. A szamitasok azt mutatjak,
hogy az allapot szerinti Uzembentartas bevezetésgkéltségelemek atlagosan 34,2%-al, az

egy repult orara éskoltségek pedig 39,5%-al csdkkenhetnek.
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A tényleges allapot szerinti lzembentartas bevezeté  se — hangsulyozottan az
Uzemeltet 6k szempontjabol — alapvet 6 elénydket eredményez!

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az értekezésemben bemutatott kutat6 munkam U;j tadgos eredményeit a kovetkez

tézisekben foglalom dssze:

1.

Tézis: A MiG-29 tipusu reptibépek tényleges allapot szerinti Uzemeltetésiégrag@nak
gyakorlati bevezetésével bizonyitottam, hogy a sot&smentes anyagvizsgalati
eszk6zok, modszerek helyes megvalasztasaval és ezek adott repiékeszkoz
sajatossagainak megfalel - atalakitasaval a imszaki-technikai allapotuk nagy
pontossaggal megéallapithaté. Komplex alkalmazadukkarmely repitigéptipus
allapotvaltozasainak prognosztizalasara alkalmalesknek, azaz az allapot szerinti
Uzembentartasi stratégia bevezetéseét altalanossagtasithatja.

Tézis: Bemutattam a repulés tertletén még eddig alk@mazott modszer (FMEA)
alkalmazasaval, hogy a repgEp rendszerek, szerkezeti elemek és berendezések
repulésbiztonsagi kdvetelményeken alapulé kockdmsorolasa - ami az allapot szerinti
Uzembentartas eredményes megvalositasahoz elemggeine - olyan pontosan
elkészithet, hogy a gyartd a fiszaki-technikai dokumentacioja elkészitését empata.
Igazoltam, hogy ha - a sajat refigépiparral nem rendelkémdrszagok tzembentartéi -
attérnek a tényleges allapot szerinti Uzembentartéskkor megnyilnak szadmukra az
Uzembentartasi koltségeik cstkkentésének dskgei. A Magyar Honvedségnél tortent
gyakorlati bevezetésével pedig bizonyitottam adégjtsokkentés realitasait.

Tézis: Igazoltam, hogy a re@iélszkdz hatralgy Uzemideje meghatarozasanak
szempontjabol dodt hogy ismerjik a sérilt, repedt teherndsedzerkezeti elem
viselkedését. Az anyagkifaradas modellezésére tantabe egy lehetséges szamitasi
modot, amely a valésagos folyamatokat nagyon jogszatikrozi, é€s aminek
hasznalhatésagat a gyari kisérleti igénybevételektip eredményei kébb vissza is
igazoltak. A gyarté megd@ygodhetett a modell gyakorlati felhasznalhatosagabért ezt

is az Uzemeltetési stratégiavaltas |6bégét alatamasztd hivatalos dokumentacioé részéevé

tette.

. Tézis: Bizonyitottam, hogy a hajtdnes kdzémiivek esetében is igaz az a megallapités,

hogy a roncsoldsmentes anyagvizsgalati eszkdzdkgndsztikai modszerek helyes
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megvalasztasaval és szerkezeti sajatossagaiknafeleié@gatalakitasukkal a pillanatnyi
miiszaki-technikai allapot nagy pontossaggal és meghbian felmérhét Bemutattam,
hogy a mérési és vizsgalati eredmények adataingdeggs, komplex kezelése biztositja a
miszaki-technikai allapotvaltozas prognosztizalhajésds. A modszer lényegesieye,
hogy a hajtérivek és kdozimiveik barmely tipusa esetében alkalmazhatd és lddala
alkalmas az allapot szerint GUzembentartas megvasésa.

AJANLASOK

A katonai repileszkdzok egyre novekv Uzemeltetési koltségei mellett a Magyar
Honvédségnek élnie kell sajat szellemi és huméfoeésaival €s a ma még megiawagas
szinfi mérnokniiszaki kultirabol adodd @hyokkel. Ez lehdivé teszi a tényleges allapot
szerinti Uzembentartas bevezetését - amiepillégép tipusatdl fluggetlendl -barmely
jelenleg vagy josben rendszerbe allitandd refgszkdznél is jeleis kdltségmegtakaritast
eredményezhet. Ehhez az adaptalt diagnosztikai zeéeleet egy komplex rendszerbe
szikseéges integralni, a kiértékelésekhez sziksadpbazisokat, szoftvereket folyamatosan
béviteni, fejleszteni kell, és igy az () lzemeltetssatégia a gyakorlatban is hatékony és
koltségtakarékos lesz.

Az MH Légijarmi Javitdizem szakembergardajat, amely mar hosspl nden csak képes
alkalmazni a korszér roncsolasmentes anyagvizsgalati modszereket, a&myiakat,
diagnosztikai eszktzoket, hanem a ma még fluggetenditalt laboratériumaikban
fejlesztésekre is képesek, ezért a laboratoriurfimjgetlenségét tovabbra is meg kellene

drizni.
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MELLEKLETEK

) ) 1. sza&mu melléklet: ) ) )
A REPULC")G'EP FEDELZE,TE,I RENDSZEREI MEGHIBASODASAINAK HATASA
A REPULES BIZTONSAGARA (KOCKAZATELEMZES EREDMENYE)

VH, KH - a meghibasodagsz vagykatasztrofahelyzekialakulasahoz vezet;

BH - a meghibasoddsonyolult repiilési helyzekialakulasdhoz vezet;

BF - a meghibasodas aepulési feltételeket bonyolitja,az alkalmazhatésagot ronthatja, kilondsebb
kdvetkezmények nélkil, azaz a repiilés biztonsd@Ba kozvetlen, jelerits hatasa nincs;

RB - areplilés biztonsagara kdzvetlen, hatdsa nincs.

s.sz A fedélzeti rendszerek meghibasodasa, lehesggériilései: Veszélyesség
fok:
1. A hajtémii inditérendszere:
1.1 | Sikertelen inditas a foldon. RB
1.2 | Inditbautomata meghibasodasa a lékeg:
- a hajtéonti Snmagatdl leall (lefullad); BH
- miik6dé hajtéminél. RB

2. A hajtdmii Gzemmaod vezérlése:
2.1 | A pompazsgatlo rendszer meghibasodik:

- nincs pompazs; RB
- van pompazs. BH
2.2 | A hajtonti taimelegedése. BH
2.3 | A hajtonti tartalék vezétirendszerére valo attérés. BF
3. A repulégép vezérérendszere:
3.1. | Meghibasodasok, melyek a veégdiszkrét jelek hianyabol fakadnak. RB

3.2. | A pilétat(kat) figyelmeztétjelek elmaradasabdél adédé meghibasodasok.
- valamely alrendszer rendellenefikindése soran;

- az alrendszerek normalisikibdése esetén. BH
RB
4. Szivlocsatorna vezéérendszere:
4.1. | Mell$ bedbmbnyilds vezéll rendszer meghibasodéasa. BH
4.2, | Szabalyz6ék rendszerének meghibasodasa. BH

5. Tiizoltérendszer:
5.1. | Tuzjelzé-rendszer meghibasodasa:

- valétlan fizjel” kiadasa; BH

- nem jelzi a tizet. VH
5.2 | Afizoltérendszert vezdrlautomata meghibdsodasa esetén. VH

6. A fulke légkondicional6 rendszere:
6.1. | Afulkében nem a megadotirhérséklet uralkodik. BF
6.2. | Afulke tereiben a megengedettnél magasaldimetséklet. BF
7. Levedirendszer:

7.1. | Nincs nyomas adfendszerben. BF
7.2. | Nincs nyomas a Vészrendszerben. BH
7.3. | Atechnoldgiai utasitasokban (TU)meghatarozott nyomasértékeltérs BF

nyomas a Brendszerben.

8. Hidraulikarendszer:

8.1. | A Rrendszerben a nyomas eltér a TU-ban meghatarogittak BH
8.2. | A Masodrendszerben (BUSZTER) a nyomas elidy 9an meghatarozottaktol. BH
8.3. | A hidraulika folyadék fogyasa nem felel meglirban megadottaknak. BH
8.4. | Arepubgép vezéfrendszere végrehajtd-mechanizmusa(i) meghibasodasa. VH
8.5. | A hidraulika tartalyok tiinyomasanak megszse. BF
8.6. | A hidraulika akkumulatorok ,nitrogén” tere ngasanak leesése. BF
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s.sz A fedélzeti rendszerek meghibasodasa, lehesggérilései: Veszélyesség
fok:
9. A replilégép vezérérendszere:
9.1. | A kormanyrendszer mechanikus elemei meghil#ssodszakadas; beragadas;
szorulas.) VH
- bolintas szerinti vezérlés; VH
- hossztengely korili vezérlés {(€és); VH
- Utirany( vezérlés.
9.2. | A kormanymozdulatokkal nem aranyos névékedgy cstkked
korméanyrudazat kitérések:
- bolintas szerinti vezérlés; BH
- hossztengely korili vezérlés (c8s); BH
- (tiranya vezérlés. BH
9.3. | A kormanylapok fellleteinek nem megfélbhatékonysaga:
- bdlintas szerinti vezérlés; BH
- hossztengely korili vezérlés (c8s); BH
- (tirany( vezérlés. BH
9.4. | Arepubgép mativered képességének jeléistcsokkenése. BH
10. Hajtomii vezéribrendszer:
10.1.| A hajtoni vezérb rudazat sérilése. (szakadéas; beragadds; szorulas.) BH.
10.2.| Az adagol6szivattyd kar alldsa nem felel mémgjtontivezérb kar allasanak. BF
10.3.| Atol6eé ndveb rendszer nem kapcsol be. BF
11. Valtéaramu energiarendszer:
A 115/200 V fesziiltséggenerator meghibasodasakor a ,nagy”fogyasztok
11.1.| lekapcsolodnak, illéleg a legfontosabb fogyaszték taplalasa a
tartalékrendszedt megkezddik BF
(PTO 1000/1500M), a repulési feladatot meg kelkiaai.
12. Egyenaramu energiarendszer:
12.1.| A 27 V fesziltsdggenerator meghibasodasakor a ,nagy”fogyasztok
lekapcsolddnak, illéleg a legfontosabb fogyasztok taplalasa a BH
tartalékrendszedt (akkumulatorok) megkezlik
13. A fiilke fénytechnikai berendezései:
13.1.| A miiszerek, pultok valtéaramiu megvilagitasa mégig csak az egyenaramu BF
hattérvilagitas dolgozik.
14. A repllégép kil fénytechnikai berendezései:
14.1.| Az egyik leszallo és guruléreflektor, éjszakiszonyok kdzott, nem dolgozik. BF
(BANO)
15. A fulke fényjelz rendszere:
15.1.| Az automatikus fényészabalyzas meghibasodasa, a kézi-szabéalyozas dolggz
A vésztablé meghibasodik, de a hangos figyelmématiszer lizemképes. BF
16. A féklapok elektromos rendszere:
16.1.| A torzs-féklap nem megy Kki. | BF
17. A le és felszallb berendezések visszafetendszere:
17.1.| Nincs jelzés a futdimek, fékszarnyak, mozgathat6 orrész helyzétér | BF
18. Fékerny-vezérlés elektromos rendszere:
18.1.| A fékernyt nem lehet kiengedni. | BF
19. A repllégép foldon térténs kormanyzasat biztositd rendszer elektromos haldzat
19.1.| Az orrkerék elfordité mechanizmusa a ,nagyaadgekre a futdt nem forditja RB
el.
20. A fékszarny és mozgathat6 orrész-vezérlés elakinos rendszere:
20.1.| A fékszarnyak és a mozgathaté orr nem mekipelagy nem behizhatok. | BF
21. Jégtelenié elektromos rendszer:
21.1.| Afiilketet mells liveg és a ,Pitott’-asfiitése nem ritkddik. | BF
22. A, Trimmer” elektormechanizmus elektromos haléata:
22.1.] ,Trimm’- hatdsmechanizmus nem iizemképes. | BF
23. Kerekek ,kifékezé"rendszere: (ABS)
23.1.| A kerekek (meg)cstsznak | BF
24. Irdny-fuggdleges”™ rendszer informacids egysége:
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s.sz A fedélzeti rendszerek meghibasodasa, lehesggérilései: Veszélyesség
fok:
24.1.| A niiszerek altal jelzett bétks, bolintas és iranyszdg nem felel meg a ténglege
értéknek. Jelez az ,Arretalni” parancs és az ,|rfliggdleges” lampaja. BF
24.2.| A nmiszerek altal jelzett bétes, bélintas és iranyszdg nem felel meg a ténglege
értéknek. Jelez az ,Arretalni” parancs és az ,|réliggdleges” rendszert inditan BF
lampaja.
A miszerek altal jelzett bétés, bolintas és irdnyszég nem felel meg a ténglege
értéknek24 Jelez az ,Arretalni” parancs és a két ,Irany-filpges” nitkddik BF
24.3.| lampaja.
25. Fedélzeti radio-navigacids rendszer:
Az irdny, azimut és tavolsagértékek nem felelnely meepibgép tényleges
25.1.| helyzetének. Jelez az ,Arretalni” és a ,Navigacssmitas” lampaja. BF
25.2. BH/VH
Leszallas izemmaddban az irdnykiegyenlités és assgddge nem valos. ( Bonyolult
meteorolégiai
korulmények
kozott)
26. Statikus és dinamikus leveinyomas ado (Pitott-c$): (sebességmérjeladd)
26.1.| AKkijelzett sebesség és ,M"-szdm nem felejraeepiilési és a hajtdim BF
Uzemmaodjanak.
26.2.| A magassagkijelzés, a csuszasééssddatok (,Variométer”) nem egyeznek a
navigacios ,Parancs-fszer” adataival és nem felelnek meg a replilési BF
Uzemmaodnak.
26.3.| Instabilla valik a szivécsatorna ékvezérdéisajtontivezérlés, a kormanyér BF

terhelés és a robotpilGtaiikbdése.
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2. szamu melléklet:

BIZTONSAGARA ]
(KOCKAZATELEMZES EREDMENYE)

VH, KH - a meghibasodastsz vagykatasztrofahelyzekialakulasahoz vezet;
BH - a meghibasodasonyolult repllési helyzetialakulasdhoz vezet;
BF - a meghibasodas eepiilési feltételeket bonyolitjaaz alkalmazhatésagot ronthatjaV), kiléndésebb

kdvetkezmények nélkil, azaz a repuilés biztonsa@¥a kdzvetlen, jelerdts hatasa nincs;

RB - a replilés biztonsagara kozvetlen, hatasa nincs.

A FEDELZETI| BERENDEZESEK MEGHIBASODASANAK HATASA AREPULES

s.sz A berendezés megnevezése: Veszélyessegi
fok:
1. A hajtémii inditérendszere:
1.1. | Inditbautomata. BH
1.2. | Véd, elosztd és kapcsold berendezések. BH/BF
1.3. | Magasségjetzberendezés. BF
2. A hajtémiivezérls és ,Pompazs” elleni véd berendezés:
2.1. | Paraméterek hatarértékét szabalyzo blokk. BH
2.2. | Magasségjelz BF
2.3. | A hajtoni vezérbkar helyzetét jeks berendezés. RB
2.4. | ,M-szam” jeld. RB
2.5. | A hajténiibe bearamlé levéighémérsékletét jeks berendezés. RB
2.6. | Véd, eloszto és kapcsold berendezések. BH/BF
3. Hajtémii ellenérzé berendezései:
3.1. | Hatérolo blokk. BH
3.2. | A hajtonii T,gaztbmérséklet jela. BF
3.3. | Hajtonti fordulatszamjelé. BF
3.4. | Vé, elosztd és kapcsold berendezések. BH/BF
4. Szivicsatorna vezérlés:
4.1. | Automatika blokkja. BH
4.2. | A szivOicsatorna szabalyz6 ,€k” helyzetétjdderendezés. BH
4.3. | EBsit6 blokk. BH
4.4. | Hatarsebességdy) jelzo. RB
45. | M-szam” jeld. RB
4.6. | Magassag jebz BH
4.7. | Leve@ hémérsékletado. BH
4.8. | Szivocsatorna mechanizmus véghelyzet kapesoloj BH
4.9. | Visszacsatolas addja. BH
4.10. | Véd, elosztd és kapcsold berendezések. BH
5. Tiizolté rendszer:
5.1. | Tuazjelzb blokk. VH/BH
5.2. | Aftizjelzs addja. VH/BH
5.3. | Véd, elosztd és kapcsold berendezések. VH/BH
6. A fulke kondicional6 rendszere:
6.1. | Homérséklet szabalyz6 blokk. BF
6.2. | Homérsékleti jelek vedberendezése. BF
6.3. | Homérsékleti jelek addja. BF
6.4 | Homérsékletirelé. BF
7. Levedirendszer:
7.1. | Nyomasado. BF
7.2. | Nyomasmérmiiszer. RB
7.3. | Visszacsapo-szelep. BH
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S.sz A berendezés megnevezése: Veszélyességi
fok:
7.4. | Feltold csonk. RB
7.5. | Leve@szird. RB
7.6. | Feltold szelep. BH
7.7. | Levegnyomas csokkefit RB
7.8. | ,Gomb”"- tartaly. BH
7.9. | ,Hengeres’- tartaly. BH
7.10. | Tartaly adfut6-szarakban. BH
8. Hidraulika rendszer:
8.1. | VisszacsapO szelep. BF
8.2. | Cdcsatlakoz6 blokk. BF
8.3. | Ateresdi (6sszekdt) elem fojtassal. RB
8.4. | Hidraulika tartaly. BF
8.5. | Tulnyomas-szelep. BF
8.6. | Hidraulikafolyadék szintjelzaddja. RB
8.7. | S#rdelem. BF
8.8. | Vészszivattyu egység. BH
8.9. | Hidraulikus nyomas-relé BF
8.10. | Biztonsagi szelep. BF
8.11. | Nyomashatarol6. BF
8.12. | Hidraulikus relé. BF
8.13. | Hidraulika akkumulétor. BF
8.14. | Nyomasado. BF
8.15. | Osszekételem a feltolb szeleppel. RB
8.16. | B és ,Buszter’- hidraulika rendszeriséi. BF
8.17. | B és ,Buszter’- hidraulika rendszer teflon nyoméasov BH
8.18. | B-hidraulika rendszer dugattyls szivattyuja. BH
8.19. | ,Buszter”- hidraulika rendszer dugattyus attiydja. BH
8.20. | B és ,Buszter”’- hidraulika rendszer szivéag teflsbwei. BH
8.21. | Fedélzeti szelepd): RB
8.22. | Fedélzeti szelep (Buszter). RB
8.23. | Feltdls csonk. RB
8.24. | Levegnyomas csOkketitszelep. BF
8.25. | Tartdly a jobbsfutd forgastengelyében. BF
8.26. | Tartdly a balfuto forgastengelyében. BF
8.27. | Cdiré hidraulikus kormanygépe. VH
8.28. | Stabilizator hidraulikus kormanygépe (bal). VH
8.29. | Stabilizator hidraulikus kormanygépe (jobb). VH
8.30. | Oldalkormany hidraulikus kormanygépe. VH
8.31 | Lehajthaté orrész munkahengerek. VH
9. A repulégép vezérérendszere:
9.1. | ,Botkormany”(ok) VH
9.2. | Abdlintds, d&és és az Utirdnyd kormanyrendszer rudazatai. VH
9.3. | Hermetikus kivezetések. BH
Rugds terhé-mechanizmusok:

9.4, - bodlintés;

- bedontés; BF

- irany.
9.5. | A bdlintas ,nonlinearis” mechanizmusa BF
9.6. | Korméanyes csbkkent mechanizmus. BF

»1rimm” végrehajté elektromechanizmusok:

9.7. - bdlintas; BF

- bedontés;

- irany.
9.8. | A stabilizator ,oll6zasi” mechanizmusa. VH
9.9. | Oldalkormany pedalok magasséag szerinti alkdmnizmusa. BF
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S.sz A berendezés megnevezése: Veszélyességi
fok:
10. Hajtémii vezérbrendszer:
10.1. | Hajténi-vezérbkar. BH
10.2. | Vezédrudazat elemei. BH
10.3. | AdO (hajtorta vezérbrudazat helyzetét visszajé)z BF
10.4. | Hermetikus ki(at)vezik. BH
11. Valtbaramu energiarendszer:
11.1. | A valtbaramu generator kihajtasa. BF
11.2. | Felesits keret. BF
11.3. | Vezéld és védelmi blokk. BF
11.4. | Feszlltségszabalyzo6 blokk. BF
11.5. | Fazissorrend meghatarozé blokk. RB
11.6. | Transzformator. RB
11.7. | Transzforméatorvédlokk. RB
11.8. | Transzforméatoraram blokk. RB
11.9. | Foldi dramforras csatlakozo. RB
11.10.| Aramatalakité (1000/1500 V). RB
11.11.| Elosztékérok és aramatkapcsold készilékek. BF/BH
12. Egyenaramu energiarendszer:

12.1. | Egyenaramu generator. BH
12.2. | Szabalyz6 és védelmi blokk. BH
12.3. | Iranyitd és védutomata. BH
12.4. | Akkumulator egység. BH
12.5. | ,Sontélt” amperéra szamlalé. RB
12.6. | Akkumulator egységek bekdtésének kapcsoloja. RB
12.7. | Foldi dramforras csatlakozo.

12.8. | Feszlltségm&miiszer. RB
12.9. | Elosztokérok és aramatkapcsold késziilékek. BH

13. A fiilke fénytechnikai berendezései:
13.1. | Fehérfény megvilagité lampak. BF
13.2. | Fehér, hattér-megvilagitas lampai. BF
13.3. | Fényef fokozatkapcsol6 transzformatora. BF
13.4. | Atérkép-megvilagitas ellenallagzg). BF
14. A repllégép ,kiilsé” fénytechnikai berendezései:
14.1. | A reflektor véd-automatdja. BF
14.2. | Gurul6 és leszallbhelyzet atkapcsold. BF
14.3. | A reflektorok aramkori magnes-kapcsoloi. BF
14.4. | Leszall6 reflektor. BF
14.5. | Gurul6 reflektor. BF
14.6. | Fedélzeti, Iégi-navigacios fény zold fériyszel. RB
14.7. | Fedélzeti, Iégi-navigacios fény piros fériyszel. RB
14.8. | Hatso fény. RB
14.9. | Légi-navigacios fények vezéllokkja. RB
14.10.| Légi-navigacios fények atkapcsoléja (100%6)0 RB
15. A filke fényjelzs rendszere:
15.1 | Vezérmjelek blokkja. BF
15.2 | Vész és veszélyt jélzelek blokkja. BF
15.3. | Figyelmeztétjelek blokkja. BF
15.4 | Szabdlyzé-atkapcsolo. BF
15.5 | Kul$ megvilagitas adoja. BF
15.6. | Fényjelek tabloja. BF
16. . A féklapok elektromos rendszere:

16.1. | Kozos véshutomata (Futdk; Orrkerék elf. mech.; Féklapok.) BF
16.2. | Fékszarnyak ,véghelyzet’- kapcsoloi. BF
16.3. | Hidraulikanyomas szerinti blokkol6 relé. BF
16.4. | ,Buszter”- hidraulikanyomas szerinti blokkakié. BF
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S.sz A berendezés megnevezése: Veszélyességi
fok:
17. A le és felszallb berendezések visszafelendszere:
17.1. | Leszallé tlzemmod kijélandikator. BF
17.2. | Vezél és elosztdblokk. BF
17.3 | Véghelyzet-kapcsoldk relés weautomatai. BF
18. Fékernyb-vezérlés elektromos rendszere:
18.1. | Fékern§ véds-automataja. BF
18.2. | Fékern§ kiengedés” vezééigomb. BF
18.3. | Fékern§ ,ledobas” vezétigomb. (bal kezépult) RB
18.4. | Fékern§ ,ledobas” blokkolo relé. BF
18.5. | Fékern§ ,kiengedés” vezéblrelé. BF
18.6. | Fékern¥§ ,ledobas” vezéd-relé. RB
19. A repllégép féldon térténs kormanyzasat biztositdé rendszer elektromos hal6zat
19.1. | Bal fékszarny ,behizott” allapotanak ,véghely- kapcsoloja. RB
19.2. | Kozos véshutomata (Futdk; Orrkerék elf. mech.; Féklapok.) RB
19.3. | Véd-automatdk, relék, tkodtet:-gombok. RB
20. A fékszarny és mozgathat6 orrész-vezérlés elekinos rendszere:
20.1. | A fékszarnyak és a mozgathato orrdaddomatai. BF
20.2. | A bal és jobbszarny mozgathato orr-rész ,betitihelyzetének ,véghelyzet’- BF
kapcsoloja.
20.3. | A bal és jobb fékszarnyak ,behizott” helymeté, véghelyzet’- kapcsoloéi. BF
20.4. | Fékszarny vezépanel. BF
21. Jégtelenié elektromos rendszer:
21.1. | A fulketeb mellss Gveg Bmérsékleti adoja. BF
21.2. | A fulketeb mellss Gveg lBmérséklet szabalyzo. BF
21.3. | A fulketeb mellss Gveg fitésaramkér magnes-kapcsoldja. BF
21.4. | A fulketeb mellss Gveg fitésatkapcsolo. BF
21.5. | A fulketeb mells5 Gveg és a ,Pitott"-a@sflitéskapcsoloi. BF
21.6. | A fulketeb mellss Gveg fitéelem. BF
22. A ,Trimmer” elektormechanizmus elektromos héléata:
22.1. | ,Trimm”- hatas elektromechanizmus. BF
22.2. | ,Trimm”- hatdsmechanizmus atkapcsolé (jobbal} BF
22.3. | ,Bedontés-Bélintas” tikbdteth gomb. BF
22.4. | ,Trimm’- hatdsmechanizmus \iEltomata. BF
22.5. | ,Trimm”- hatdsmechanizmus visszafelampa. BF
23. Kerekek ,kifékezé"rendszere: (ABS)
23.1. | Relék, kiféke#’- automatak és védautomatak. | BF
24. Irany-fligg éleges”- rendszer informaciés egysége:
24.1. | B lrany-fliggileges’- rendszer. BF/AV
24.2. | Tartalék (vész) Irany-fligtpges’- rendszer. BF
24.3. | Csatol6blokk. BF/AV
24.4. | Ellerdrzéblokk. BF
24.5. | ,Szélességi korrekcid” blokkja. BF
24.6. | Indukciésado. BF
24.7. | A ,magneses elhajlas” meghataroz6 (megado). BF
24.8. | Elosztoblokk. BF
25. Fedélzeti radio-navigacids rendszer:
BH/VH
( Bonyolult
25.1. | ,Azimut” szerinti thvolsagves. meteoroldgiai
kortulmények
k6z6tt)
25.2 | Fedélzeti tavolsag lekérdez BF
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S.sz A berendezés megnevezése: Veszélyességi
fok:
BH/VH
( Bonyolult
25.3. | Mérsblokk. meteoroldgiai
korilmények
kozott)
25.4. | Digitélis szamito-berendezés. BF/AV
25.5. | ,Bevezetés és kivezetés” berendezése. BF/AV
25.6. | Tapblokk. BH/AV
25.7. | Keret. BF
BH/AV
( Bonyolult
25.8 | A rendszertaplalas véberendezése. meteoroldgiai
kortlmények
k6zo6tt)
25.9. | Koédatalakitod blokk. BF/AV
25.10.| Vezédblokk. BH/AV
25.11.| Vezédpanel. BF/AV
25.12.| Programbevitel pult. RB
26. Statikus és dinamikus levefnyomas rendszer: (sebesség; magassag)
26.1. | B levednyomas vet. BF
26.2. | Pneumatikus atkapcsolé. BF
26.3. | Vizlevéalasztok. BF
26.4. | Tartalék leveéinyomas veg . BF
(vészrendszer)
26.5. | Statikus és dinamikus rendszer I¢wygpmas csatlakozoi. BF
26.6. | Csap (levémyomasok addja) BF
26.7 | GumicsoOvek, 6sszelkdit BF
26.8. | A Brendszer leveirs halozata. (Teflon; Fém.) BF
26.9. | Atartalékrendszer levszsd hal6zata. (Teflon; Fém.) BH
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3. szamd melléklet:A FEDELZETI RENDSZEREK, BERENDEZESEI, REPOIGEP SZERKEZETI ELEMEIRE
KIVALASZTOTT TECHNIKAI KISZOLGALASI STRATEGIAK

Technikai Kiszolgalasi Stratégiak:

(TKS)
Allapot meghatarozas a paraméterek éiteése atjan:
TKSPE
Allapot meghatéarozas a megbizhatdsagi szint &lisse Gtjan:
TKSMSZE
A ledolgozott (6ssz.)lizemddalapjan:
TKSU
Az ellengrzés
s.sz. Berendezések megnevezése: Ellenériz- KISZOLGALASI Kritikus allapot: moédszere és Az ellenérzések
hetésége: STRATEGIA: eszkozei: periédusa:
1 2 3 4 5 6 7
1. A hajtémii inditérendszere:
1.1. Inditéautomata. + TKSMSZE Meghibasodésig fik.ell. 1.Rep.feladatok étt.
(Viszonylag 2. H.mi prébék.
kénnyen)
1.2. Hajtonii inditasi sorrendkapcsolo. + TKSMSZE Meghibasodasig fik.ell. H.mi préba
1.3. Hajtont Foldiinditds nyomégomb. + TKSMSZE Meghibasodasig fik.ell. 1.Rep.feladatok éit.
2. H.mi probék.
1.4. Hajtonti inditasi tzemmaod + TKSMSZE Meghibasodasig fik.ell. Hajtonmicsere
valasztokapcsolo.
1.5. Léginditas kapcsolo. + TKSMSZE Meghibasodasig fik.ell. 24 honap/200 6ra
1.6. Magassagjelzberendezés.(H=6000m) TKSMSZE Meghibasodasig fik.ell. 24 honap/200 6ra
1.7. Véd, eloszto és kapcsold berendezésgk. + TKSMSZE Meghibasodasig fik.ell. 1.Rep.feladatok éit.
2. H.mi probék.
2. A hajtémiivezérlé és ,Pompéazs” elleni véd berendezés:
2.1. | Paraméterek hatarértékét szabalyzo blgkk. + TKSMSZE Meghibasodasig | Mik.ell. Fedélzeti és| 1.Rep.feladatok étt.

Foldi ell.eszkozok

2. H.mi prébék.
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Magassagjelz. (H=3000;6000;14500m) Mik.ell. Fedélzeti és
2.2. TKSMSZE Meghibasodasig Foldi ell.eszk6z6k 24 h6nap/200 6ra
A hajtémi vezérbkar helyzetét jelt Mik.ell. Fedélzeti és
2.3. | berendezés. TKSMSZE Meghibasodasig Foldi ell.eszk6z6k 24 honap/200 éra
.M-szam” jelz5. (M=1,15;1,5) Mik.ell. Fedélzeti és
2.4. TKSMSZE Meghibasodésig Foldi ell.eszkdzok 24 hénap/200 6ra
A hajtémibe bearaml6 levég Mik.ell. Fedélzeti és
2.5. hémérsékletét jekz berendezés. () TKSMSZE Meghibasodésig Foldi ell.eszkdzok | 1.Rep.feladatok étt.
2. H.mi prébak.
Utanégetés vészatkapcsolo. Miik.ell. Fedélzeti és
2.6. TKSMSZE Meghibasodésig Foldi ell.eszkdzok 24 hénap/200 6ra
-Pompazs”elleni rendszer kapcsolé. Miik.ell. Fedélzeti és Repulés ditti
2.7. TKSMSZE Meghibasodésig Foldi ell.eszkdzok elokészités
Véds, elosztd és kapcsolbé berendezések. Miik.ell. Fedélzeti és
2.8. TKSMSZE Meghibasodésig Foldi ell.eszkdzok | 1.Rep.feladatok étt.
2. H.mi prébak.
3. Hajtomii ellenérzé berendezései:
Miik.ell. Fedélzeti és| 1.Rep.feladatok étt.
3.1. | Hatérol6 blokk. TKSMSZE Meghibasodésig Foldi ell.eszkdzok | 2. H.mii probék.
Mik.ell. Fedélzeti és
3.2. | A hajtomi T,géaztémérséklet TKSMSZE Meghibasodésig Foldi ell.eszkdzok | 1.Rep.feladatok étt.
jelzé. 2. H.mi probék.
Miik.ell. Fedélzeti és
3.3. | Hajtomi fordulatszamjelé. TKSMSZE Meghibasodasig Foldi ell.eszkdzok | 1.Rep.feladatok étt.
2. H.mi probék.
Miik.ell. Fedélzeti és
3.4. | Véds, elosztd és kapcsold berendezések. TKSMSZE Meghibasodasig Foldi ell.eszkdzok | 1.Rep.feladatok étt.
2. H.mi probék.
4. Szivocsatorna vezérlés:
Miik.ell. Fedélzeti és
4.1. | Automatika blokkja. TKSMSZE Meghibasodasig Foldi ell.eszkdzok | 1.Rep.feladatok étt.
2. H.mi probak.
Miik.ell. Fedélzeti és
4.2. | Visszacsatolas addja. TKSMSZE Meghibasodasig Foldi ell.eszkdzok | 1.Rep.feladatok étt.
2. H.mi probak.
4.3. A szivécsatorna szabalyzé ,ék” helyzetg TKSMSZE Meghibasodésig fik.ell. 1.Rep.feladatok éit.
jelzé berendezés. 2. H.mi probak.
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4.4. EBsits blokk. + TKSMSZE Meghibasodasig Kik.ell. 1.Rep.feladatok éit.
2. H.mi probak.
Miik.ell. Fedélzeti és
4.5. | Leved hémérsékletado. + TKSMSZE Meghibasodasig Foldi ell.eszkdzok | 1.Rep.feladatok étt.
2. H.mi probak.
4.6. Szabdlyz6ékek vésziizemmaod kapcsoloja + TKSMSZE Meghibasodésig iik.ell. 24 hénap/200 6ra
4.7. Miszer szerinti sebesség.{\,) jelzé. + TKSMSZE Meghibasodasig Kik.ell. 24 h6nap/200 o6ra
Miik.ell. Fedélzeti és
4.8. | M-szdm” jelz5. (M=1,15;1,5) + TKSMSZE Meghibasodésig Foldi ell.eszkdzok 24 hénap/200 6ra
4.9. Magassag jebz + TKSMSZE Meghibasodasig Kik.ell. 24 h6nap/200 o6ra
4.10. | Szivécsatorna mechanizmus véghelyzet + TKSMSZE Meghibasodasig Kik.ell. 24 h6nap/200 ora
kapcsolodja.
Miik.ell. Fedélzeti és
4.11. | Véds, eloszto és kapcsold berendezések. + TKSMSZE Meghibasodésig Foldi ell.eszkdzok 24 hénap/200 6ra
5. Tiizolt6 rendszer:
Miik.ell. Fedélzeti és
5.1. [ Tuzjelzs blokk. + TKSMSZE Meghibasodésig Foldi ell.eszkdzok Heti rep.ebk. és
24 hénap/200 6ra
Az ellenérzés
s.sz. Berendezések megnevezése: Ellenériz- KISZOLGALASI Kritikus allapot: mobdszere és Az ellenérzések
hetésége: STRATEGIA: eszkozei: periédusa:
Miik.ell. Fedélzeti és Heti rep.ebk. és
5.2. A tiizjelz6 addja. + TKSMSZE Meghibasodésig Foldi ell.eszkdzok 24 hénap/200 6ra
Miik.ell. Fedélzeti és|  Heti rep.ebk. és
5.3. Veéds, eloszto és kapcsold berendezésgk. + TKSMSZE Meghibasodasig Foldi ell.eszk6z6k 24 h6nap/200 6ra
5.4, Tuzoltérendszer kapcsoldja. + TKSMSZE Meghibasodésig iik.ell. 24 hénap/200 6ra
Miik.ell. Fedélzeti és
5.5. Relé. + TKSMSZE Meghibasodasig Foldi ell.eszkdzok Heti rep.ebk. és
24 hénap/200 6ra
6. A fulke kondicional6 rendszere:
6.1. Hsmérséklet szabalyz6 blokk. TKSMSZE Meghibasodasig Kik.ell. 24 honap/200 6ra
6.2. Hsmérsékleti jelek vasberendezése. + TKSMSZE Meghibasodasig Kik.ell. 24 h6nap/200 6ra
6.3. Himérsékleti jelek addja. + TKSMSZE Meghibasodésig iik.ell. 24 hénap/200 6ra
6.4 Homérsékleti relé. + TKSMSZE Meghibasodésig fik.ell. 24 hénap/200 6ra
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7. Levedirendszer:
7.1. Nyomasado. TKSMSZE Meghibasodasig Miszeres ell. 24 h6nap/200 o6ra
Hermet.elveszt.
7.2. Nyomasmér miiszer. TKSMSZE Meghibasodasig Miszeres ell. 24 h6nap/200 o6ra
Hermet.elveszt.
7.3. Visszacsapo-szelep. TKSMSZE Meghibasodasig Vizualis ell. 24 h6nap/200 6ra
Hermet.elveszt.
7.4. Feltolé csonk. TKSMSZE Hermet.elveszt. Vizualis ell. 24 honap/200 6ra
7.5. Levedszirs. TKSMSZE Meghibasodasig Vizualis ell. 24 h6nap/200 éra
Hermet.elveszt.
7.6. Feltolé szelep. TKSMSZE Hermet.elveszt. Vizualis ell. 24 honap/200 6ra
7.7. Levegnyomas csokkefit TKSMSZE Meghibasodasig Vizualis ell. 24 honap/200 6ra
Hermet.elveszt. Miiszeres ell.
7.8. ,GOmMb"- tartaly. TKSMSZE Uz.idé ledolg. Vizualis ell. 24 h6nap/200 éra
Hermet.elveszt. (heggeszt.varr.)
7.9. .-Hengeres”- tartaly. TKSMSZE Uz.ids ledolg. Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
Hermet.elveszt. (heggeszt.varr.)
7.10. | Tartaly adfuto-szérakban. TKSMSZE Uz.ids ledolg. Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
Hermet.elveszt. (heggeszt.varr.)
8. Hidraulika rendszer:
8.1. Visszacsap0 szelep. TKSMSZE Meghib4sodasig Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
Hermet.elveszt.
8.2. Cécsatlakozo blokk. TKSMSZE Hermet.elveszt. Vizualis ell. 24 hénap/200 ora
8.3. Ateresat (6sszekit) elem fojtassal. TKSMSZE Hermet.elveszt. Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
8.4. Hidraulika tartaly. TKSMSZE Hermet.elveszt. Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
Miiszeres ell.
8.5. Tdlnyomas-szelep. TKSMSZE Meghib4sodasig Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
Hermet.elveszt.
8.6. Hidraulikafolyadék szintjetzadoja. TKSMSZE Meghib4sodasig Kszeres ell. 24 hénap/200 6ral
TKSPE Hermet.elveszt.
8.7. SZiréelem. Hidr.ell.all.n6v. Miiszeres ell. 24 hénap/200 6ra
SZiréelem éps.
8.8. Vészszivattyl egység. TKSU Uz.ids ledolg. Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
Hermet.elveszt. Miiszeres ell.
8.9. Hidraulikus nyomés-relé TKSMSZE Meghib4sodasig Miik.ell. Fed. Foldi 24 hénap/200 6ra
Hermet.elveszt. ell.eszk.
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8.10. Biztonsagi szelep. TKSMSZE Meghibasodasig Miszeres ell. 24 honap/200 o6ra
Hermet.elveszt.
8.11. Nyomashatarolo. TKSMSZE Meghibasodasig Miszeres ell. 24 honap/200 o6ra
Hermet.elveszt.
8.12. Hidraulikus relé. TKSMSZE Meghibasodasig Mik.ell. Fed. Foldi 24 h6nap/200 o6ra
Hermet.elveszt. ell.eszk.
8.13. Hidraulika akkumulétor. TKSMSZE Meghibasodasig Vizualis ell. 24 h6nap/200 6ra
Hermet.elveszt. Miiszeres ell.
8.14. Nyomésado. TKSMSZE Meghib4sodasig Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
Hermet.elveszt. Miiszeres ell.
8.15. Osszekételem a feltls szeleppel. TKSMSZE Hermet.elveszt. Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
F6 és ,Buszter”- hidraulika rendszer TKSMSZE Hermet.elveszt. Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
8.16. | sZiréi. Hidr.ell.all.nov. Miiszeres ell.
SZiréelem éps.
8.17. F és ,Buszter’- hidraulika rendszer TKSU Uz.ids ledolg. Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
teflon nyomécsovei. Hermet.elveszt. Miiszeres ell.
8.18. F-hidraulika rendszer dugattyus TKSU Uz.ids ledolg. Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
szivattyUja. Hermet.elveszt. Miiszeres ell. Uz.idé ledolg.
8.19. .Buszter”- hidraulika rendszer dugattyUs TKSU Uz.ids ledolg. Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
szivattyUja. Hermet.elveszt. Miiszeres ell.
8.20. F és ,Buszter’- hidraulika rendszer TKSU Uz.ids ledolg. Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
szivoag teflon csovei. Hermet.elveszt.
8.21. Fedélzeti szelep ) TKSMSZE Meghib4sodasig Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
Hermet.elveszt.
8.22. Fedélzeti szelep (Buszter). TKSMSZE Meghib4sodasig Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
Hermet.elveszt.
8.23. Feltold csonk. TKSMSZE Hermet.elveszt. Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
8.24. Levegnyomas csokkefitszelep. TKSMSZE Meghib4sodasig Miiszeres ell. 24 hénap/200 6ra|
Hermet.elveszt.
8.25. Tartaly a jobbsfutd forgastengelyében. TKSU Uz.ids ledolg. Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
Hermet.elveszt. Miszeres ell.
8.26. Tartaly a bakfutd forgastengelyében. TKSU Uz.idé ledolg. Vizualis ell. 24 h6nap/200 ora
Hermet.elveszt. Miszeres ell.
8.27. Céir6 hidraulikus kormanygépe. TKSU Uz.idé ledolg. Vizualis ell. 24 h6nap/200 ora
Hermet.elveszt. Miszeres ell.
8.28. Stabilizator hidraulikus kormanygépe TKSU Uz.idé ledolg. Vizualis ell. 24 h6nap/200 ora
(bal). Hermet.elveszt. Miszeres ell.
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8.29. Stabilizator hidraulikus kormanygépe TKSU Uz.idé ledolg. Vizualis ell. 24 h6nap/200 6ra
(jobb). Hermet.elveszt. Miszeres ell.
8.30. Oldalkormany hidraulikus kormanygépé. + TKSU Uz.idé ledolg. Vizualis ell. 24 h6nap/200 6ra
Hermet.elveszt. Miszeres ell.
8.31 Lehajthatd orrész munkahengerek. + TKSMSZE Meghibasodasig Vizualis ell. 24 h6nap/200 ora
Hermet.elveszt. Miiszeres ell.
9. A repllégép vezérérendszere:
Korrézios és mech.
sérilések hianya, Vizualis ell.
9.1. .Botkormany”(ok) TKSMSZE koénnyt Miiszeres ell. 24 hénap/200 6ra
mozgathatésag.
Korrozios és mech.
sérilések hianya,
A bdélintas, cérés és az Gtiranyu koénnyi
9.2. korméanyrendszer rudazatai. TKSMSZE mozgathatdsag, Vizualis ell. 24 h6nap/200 o6ra
biztositasok megléte Miszeres ell.
nincs kotyogas stb
9.3. Hermetikus kivezetések. + TKSMSZE Gumiharmonikak Vizualis ell. 24 h6nap/200 ora
épsége stb.
Rug0s terhél-mechanizmusok: Korrézios és mech.
- bolintas; sériilések hianya, Vizudlis ell.
9.4. - bedontés; TKSMSZE konnya Miszeres ell. 24 h6nap/200 6ra
- irany. mozgathatésag.
Korrozios és mech.
9.5. A bolintas ,honlinearis” mechanizmusa TKSMSZE sérilések hidnya, Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
koénnyi
mozgathatésag.
Kormanye6 csokkent mechanizmus. A rudazatok Vizualis ell.
9.6. TKSMSZE megfeleb elmozd. Miiszeres ell. 24 hénap/200 6ra
~rrimm” végreha;jté
elektromechanizmusok: A megfeleb Vizualis ell.
9.7. - bolintas; TKSMSZE kimozdulas és Miiszeres ell. 24 hénap/200 6ra
- bedontés; szogelhajlasok.
- irany.
9.8. A stabilizator ,,0ll6z4si” mechanizmusa + TKSMSZE Program szerinti Vizualis ell. 24 h6nap/200 ora
mitkodés. Miszeres ell.
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Oldalkorméany pedalok magassag szerinti A bedllitott helyzetek
9.9. allitomechanizmusa. TKSMSZE rogzitheésége. Vizualis ell. 24 h6nap/200 6ra
10. Hajtomii vezérlbrendszer:
10.1. Hajtont-vezérbkar. TKSMSZE Hézagmentes, sima| Vizualis ell. 24 h6nap/200 6ra
jarat.
Korrézios és mech.
sériilések, repedése
hianya, kénng
10.2. | Vezérbrudazat elemei. TKSMSZE mozgathatdsag, Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
biztositasok megléte
nincs kotyogas sth
10.3. AdO (hajtora vezérbrudazat helyzetét TKSMSZE Nem megfelel Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
visszajels) kapcsolasok. Miszeres ell.
10.4. Hermetikus ki(at)vezék. TKSMSZE Gumiharmonikék Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
épsége stbh.
11. Valtbaramul energiarendszer:
11.1. A véltéaramu generator és kihajtasa. + TKSMSZE Meghib4sodasig Mik.ell. Fed. Foldi 24 hénap/200 6ra
ell.eszk.
11.2. Feletsits keret. TKSMSZE Meghib4sodasig Mik.ell. Fed. Foldi 24 hénap/200 6ra
ell.eszk.
11.3. Vezéd és védelmi blokk. TKSMSZE Meghib4sodasig Mik.ell. Fed. Foldi 24 hénap/200 6ra
ell.eszk.
11.4. Fesziiltségszabalyzé blokk. TKSMSZE Meghibasodasig Mik.ell. Fed. Foldi 24 h6nap/200 o6ra
ell.eszk.
11.5. Fazissorrend meghatarozé blokk. TKSMSZE Meghibasodasig Kik.ell. 24 h6nap/200 6ra
11.6. Transzforméator. TKSMSZE Meghibasodasig Kk.ell. 24 h6nap/200 6ra
11.7. Transzforméatorvédlokk. TKSMSZE Meghib4sodasig iik.ell. 24 hénap/200 6ra
11.8. Transzforméatoraram blokk. TKSMSZE Meghib4sodasig fik.ell. Fed. Foldi 24 hénap/200 6ra
ell.eszk.
11.9. Foldi aramforras csatlakozo. TKSMSZE Meghib4sodasig Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
Miik.ell.
TKSU Uz.idé ledolg. Vizualis ell.
11.10. | Aramatalakit6 (1000/1500 V). Fédis kollektor Mik.ell. 24 h6nap/200 6ra
kikopasa.
11.11. | Elosztokorok és aramatkapcsold TKSMSZE Meghibasodasig Vizualis ell. 24 h6nap/200 6ra
készilékek. Mik.ell.
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12. Egyenaramu energiarendszer:
Meghibasodasig. Vizudlis ell.
12.1. | Egyenaramu generator. + TKSU Fédis kollektor Mik.ell. 24 h6nap/200 ora
kikopasa.
12.2. Szabalyz6 és védelmi blokk. TKSMSZE Meghibasodasig. Vizudlis ell. 24 h6nap/200 ora
Miik.ell.
12.3. Iranyitd és védutomata. TKSMSZE Meghibasodasig. Vizudlis ell. 24 h6nap/200 ora
Mik.ell.
12.4. Akkumulator egység. + TKSU Uz.ids ledolg. Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
Kapacitas csokk. Miik.ell.
12.5. ,S0Nntolt” amperéra szamlalo. TKSMSZE Meghib4sodasig Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ré
12.6. Akkumulator egységek bekotésének TKSMSZE Meghib4sodasig fik.ell. 24 hénap/200 6ra
kapcsoloja.
12.7. Foldi aramforras csatlakozo. + TKSMSZE Meghib4sodasig. Vizudlis ell. Heti rep.ebk.
Mik.ell.
12.8. Fesziltségmémiiszer. TKSMSZE Meghib4sodasig. Vizudlis ell. Heti rep.ebk.
Miik.ell.
12.9. Elosztokorok és aramétkapcsolo TKSMSZE Meghib4sodasig. fik.ell. 24 hénap/200 6ra
készilékek.
13. A filke fénytechnikai berendezései:
13.1. Fehérfény megvilagito lampak. + TKSMSZE Meghib4sodasig. fik.ell. Heti rep.abk.
13.2. Fehér, hattér-megvilagitas lampai. + TKSMSZE Meghib4sodasig. Vizudlis ell. Heti rep.ebk.
Miik.ell. 24 hénap/200 6ra
13.3. Fényef fokozatkapcsolo TKSMSZE Meghib4sodasig. fik.ell. Heti rep.abk.
transzformatora. 24 hénap/200 6ra
13.4. A térkép-megvilagitas ellenallasxg). TKSMSZE Meghib4sodasig. fik.ell. Heti rep.abk.
24 hénap/200 6ra
14. A repllégép ,kilsé” fénytechnikai berendezései:
14.1. A reflektor véd-automatgja. TKSMSZE Meghib4sodasig. Vizudlis ell. Elék.soran.
24 hénap/200 6ra
14.2. Guruld és leszéllohelyzet atkapcsolo. + TKSMSZE Meghib4sodasig. fik.ell. El6k.soran.
24 hénap/200 6ra
14.3. A reflektorok &ramkori magnes- TKSMSZE Meghib4sodasig. Vizudlis ell. Elék.soran.
kapcsoldi. Miik.ell. 24 honap/200 6ra
14.4. Leszallo reflektor. + TKSMSZE Vizudlis ell. Elék.soran.
Meghibasodasig. Miik.ell. 24 h6nap/200 éra
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14.5. Gurul¢ reflektor. + TKSMSZE Meghibasodasig. Vizudlis ell. Elék.soran.
Miik.ell. 24 h6nap/200 éra
14.6. Fedélzeti, [égi-navigacids fény zold + TKSMSZE Meghibasodasig. Vizudlis ell. Elék.soran.
fénys4irével. Miik.ell. 24 h6nap/200 éra
14.7. Fedélzeti, légi-navigacios fény piros + TKSMSZE Meghibasodasig. Vizudlis ell. Elék.soran.
fénysd4irével. Miik.ell. 24 hénap/200 6ra
14.8. Hatso fény. + TKSMSZE Meghibasodasig. Vizudlis ell. Elék.soran.
Miik.ell. 24 hénap/200 6ra
14.9. Légi-navigéacios fények vezéhlokkja. + TKSMSZE Meghib4sodasig. Vizudlis ell. El6k.soréan.
Miik.ell. 24 hénap/200 6ra
14.10. | Légi-navigéacios fények atkapcsoléja + TKSMSZE Meghib4sodasig. Vizudlis ell. El6k.soran.
(100%-10%) Miik.ell. 24 hénap/200 6ra
15. A fulke fényjelzs rendszere:
151 Vezéibjelek blokkja. TKSMSZE Meghib4sodasig. fik.ell. El6k.soran.
24 hénap/200 6ra
15.2 Vész és veszélyt jélielek blokkja. TKSMSZE Meghib4sodasig. fik.ell. El6k.soran.
24 hénap/200 6ra
15.3. Figyelmeztétjelek blokkja. TKSMSZE Meghib4sodasig. fik.ell. El6k.soran.
24 hénap/200 6ra
15.4 Szabélyz6-atkapcsolo. TKSMSZE Meghib4sodasig. fik.ell. El6k.soran.
24 hénap/200 6ra
155 Kul$ megvilagitas adoja. TKSMSZE Meghib4sodasig. fik.ell. El6k.soran.
24 hénap/200 6ra
15.6. Fényjelek tabloja. + TKSMSZE Meghib4sodasig. fik.ell. El6k.soran.
24 hénap/200 6ra
16. . A féklapok elektromos rendszere:
16.1. Kozos véshutomata (Futok; Orrkerék TKSMSZE Meghib4sodasig. Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
elf.mech.; Féklapok.) Miik.ell.
16.2. Fékszarnyak ,véghelyzet’- kapcsoloi. TKSMSZE Meghib4sodasig. Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
Miik.ell.
16.3. Hidraulikanyomas szerinti blokkolé relé. TKSMSZE Meghib4sodasig. Vizudlis ell. 24 hénap/200 6ra
Miik.ell.
16.4. .Buszter”- hidraulikanyomas szerinti TKSMSZE Meghibasodasig. Vizudlis ell. 24 h6nap/200 o6ra
blokkol6 relé. Miik.ell.
17. A le és felszall6 berendezések visszafetendszere:
17.1. Leszallé tzemmaod kijeélandikator. + TKSMSZE Meghibasodasig. fik.ell. Elék.soran.

24 hénap/200 6ra

128



1 2 3 4 5 6 7

17.2. Vezél és elosztoblokk. + TKSMSZE Meghibasodasig. fik.ell. Elék.soran.
24 hénap/200 6ra

17.3 Véghelyzet-kapcsolok relés véd + TKSMSZE Meghibasodasig. fek.ell. Elék.soran.
automatai. 24 hénap/200 6ra

18. Fékernyb-vezérlés elektromos rendszere:

18.1. Fékern§ véd-automataja. TKSMSZE Meghibasodasig. Vizudlis ell. Elék.soran.
Miik.ell. 24 h6nap/200 6ra

18.2. Fékern§ ,kiengedés” vezéfigomb. + TKSMSZE Meghibasodasig. Vizudlis ell. Elék.soran.
Miik.ell. 24 hénap/200 6ra

18.3. Fékern§ ,ledobas” vezétigomb. (bal + TKSMSZE Meghibasodasig. Vizudlis ell. Elék.soran.
kezebpult) Miik.ell. 24 hénap/200 6ra

18.4. Fékern§ ,ledobas” blokkolo relé. TKSMSZE Meghib4sodasig. Vizualis ell. Elék.soran.
Miik.ell. 24 h6énap/200 6ra

18.5. Fékerng . kiengedés” vezéétrelé. TKSMSZE Meghib4sodasig. Vizualis ell. Elék.soran.
Miik.ell. 24 h6énap/200 6ra

18.6. Fékerny ,ledobas” vezédi-relé. TKSMSZE Meghib4sodasig. Vizualis ell. Elék.soran.
Miik.ell. 24 h6énap/200 6ra

19. A repllégép féldon térténs kormanyzasat biztositdé rendszer elektromos hal6zat

Bal fékszarny ,behdzott” allapotanak Vizualis ell. El6k.soran.
19.1. | ,véghelyzet’- kapcsoloja. TKSMSZE Meghib4sodasig. Miik.ell. 24 hénap/200 6ra

19.2. Kozos véshutomata (Futok; Orrkerék TKSMSZE Meghib4sodasig. Vizudlis ell. Elék.soran.
elf.mech.; Féklapok.) Miik.ell. 24 hénap/200 6ra

19.3. Véd-automatak, relék, tkodtet- TKSMSZE Meghib4sodasig. Vizudlis ell. Elék.soran.
gombok. Miik.ell. 24 hénap/200 6ra

20. A fékszarny és mozgathat6 orrész-vezérlés elakinos rendszere:

20.1. A fékszarnyak és a mozgathat6 orr TKSMSZE Meghib4sodasig. Vizudlis ell. Elék.soran.

védbautomatai. Miik.ell. 24 hénap/200 6ra
A bal és jobbszarny mozgathat6 orr-régz

20.2. | ,behdzott” helyzetének ,véghelyzet’- TKSMSZE Meghib4sodasig. Vizudlis ell. Elék.soran.
kapcsoloja. Miik.ell. 24 hénap/200 6ra

20.3. A bal és jobb fékszarnyak ,behdzott” TKSMSZE Meghib4sodasig. Vizudlis ell. Elék.soran.
helyzetének ,véghelyzet'- kapcsoldi. Miik.ell. 24 honap/200 éra

20.4. Fékszarny vezépanel. TKSMSZE Meghibasodasig. Vizudlis ell. Elék.soran.
Miik.ell. 24 honap/200 éra

21. Jégtelenié elektromos rendszer:

21.1. A fiilketed mells) Uveg tHmérsékleti TKSMSZE Meghibasodasig. fik.ell. 24 h6nap/200 o6ra

adodja.
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21.2. A fiilketed mells) Gveg tbmeérséklet TKSMSZE Meghibasodasig. fik.ell. 24 h6nap/200 6ra
szabalyzo.
A fllkete® mellss Uiveg fitésaramkor
21.3. | mégnes-kapcsoldja. TKSMSZE Meghibasodasig. Miik.ell. 24 h6nap/200 éra
21.4, A fiilketed mells) tveg fitésatkapcsolo. TKSMSZE Meghibasodasig. fik.ell. 24 honap/200 6ra
21.5. A fiilketed mells) tveg és a ,Pitott’-as TKSMSZE Meghibasodasig. fik.ell. 24 honap/200 o6ra
fiitéskapcsoloi.
21.6. A filketed mellss Gveg fitéelem. TKSMSZE Meghibasodasig. fik.ell. 24 h6nap/200 6ra
22. A Trimmer” elektormechanizmus elektromos hal6ata:
22.1. ,1rimm”- hatas elektromechanizmus. TKSMSZE Meghib4sodasig. fik.ell. 24 hénap/200 6ra
22.2. »1rimm”- hatasmechanizmus éatkapcso|é + TKSMSZE Meghib4sodasig. fik.ell. 24 hénap/200 6ra
(jobb és bal)
22.3. .Bedodntés-Bolintas” ikddtets gomb. + TKSMSZE Meghibasodasig. fik.ell. 24 h6nap/200 6ra
22.4. »1rimm”- hatdsmechanizmus TKSMSZE Meghib4sodasig. fik.ell. 24 hénap/200 6ra
védsautomata.
22.5. »1rimm”- hatasmechanizmus visszafel + TKSMSZE Meghibasodasig. fik.ell. 24 h6nap/200 6ra
lampa.
23. Kerekek ,kifékezg"rendszere: (ABS)
23.1. Relék, ,kiféked’'- automatak és véd TKSMSZE Meghibasodasig. fik.ell. 24 h6nap/200 6ra
automaték.
24. Irdny-fuggdleges”- rendszer informacids egysége:
24.1. B ,Irany-fuggsleges”- rendszer. + TKSMSZE Meghibasodasig. | Mik.ell. Fed. Foldi Elék.soran.
Megeng.ért.eltér. ell.eszk. 24 hénap/200 6ra
24.2. Tartalék (vész) ,Irany-figteges”’- + TKSMSZE Meghibasodasig. fik.ell. Fed. Foldi Elék.soran.
rendszer. ell.eszk. 24 hénap/200 6ra
24.3. Csatoloblokk. + TKSMSZE Meghibasodasig. fik.ell. Fed. Foldi Elék.soran.
ell.eszk. 24 hénap/200 6ra
24 .4, Ellerérzéblokk. + TKSMSZE Meghibasodasig. fik.ell. Fed. Foldi Elék.soran.
ell.eszk. 24 hénap/200 6ra
245, ~Szélességi korrekcid” blokkja. + TKSMSZE Meghibasodasig. fik.ell. Fed. Foldi Elék.soran.
ell.eszk. 24 hénap/200 6ra
24.6. Indukciosado. + TKSMSZE Meghibasodasig. fik.ell. Fed. Foldi Elék.soran.
ell.eszk. 24 hénap/200 ora
24.7. A ,mégneses elhajlas” meghatarozo + TKSMSZE Meghibasodasig. fik.ell. Fed. Foldi Elék.soran.
(megado). ell.eszk. 24 hénap/200 6ra
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24.8. Elosztéblokk. + TKSMSZE Meghibasodasig. fik.ell. Fed. Foldi Elék.soran.
ell.eszk. 24 hénap/200 6ra
25. Fedélzeti radio-navigacios rendszer:
25.1. LAzimut” szerinti tAvolsagveév + TKSMSZE Meghibasodasig. | Mik.ell. Fed. Foldi Heti rep.ebk. és
Megeng.ért.eltér. ell.eszk. 24 hénap/200 6ra
25.2 Fedélzeti tAvolsag lekérdez + TKSMSZE Meghibasodasig. | Mik.ell. Fed. Foldi Heti rep.ebk. és
Megeng.ért.eltér. ell.eszk. 24 hénap/200 6ra
25.3. Métblokk. + TKSMSZE Meghibasodasig. | Mik.ell. Fed. Foldi Heti rep.ebk. és
Megeng.ért.eltér. ell.eszk. 24 hénap/200 6ra
25.4, Digitalis szamito-berendezés. + TKSMSZE Meghibasodasig. Fed. Foldi ell.eszk. Heti refkeés
24 h6énap/200 6ra
25.5. .Bevezetés és kivezetés” berendezése. + TKSMSZE Meghib4sodasig. Fed. Foldi ell.eszk. Heti refkeés
24 hénap/200 6ra
25.6. Tapblokk. + TKSMSZE Meghib4sodasig. Fed. Foldi ell.eszk. Heti refkeés
24 h6énap/200 6ra
25.7. Keret. TKSMSZE Meghib4sodasig. 24 hénap/200 6ra
25.8 A rendszertéplalas v@zerendezése. TKSMSZE Meghib4sodasig. Fed. Foldi ell.eszk. Heti refkeés
24 hénap/200 6ra
25.9. Kédatalakitd blokk. + TKSMSZE Meghib4sodasig. Fed. Foldi ell.eszk. Heti refkeés
24 hénap/200 6ra
25.10. | Vezédblokk. + TKSMSZE Meghib4sodasig. Fed. Foldi ell.eszk. Heti refkeés
24 h6énap/200 6ra
25.11. | Vezédpanel. + TKSMSZE Meghib4sodasig. Fed. Foldi ell.eszk. Heti refkeés
24 hénap/200 6ra
25.12. | Programbevitel pult. + TKSMSZE Meghib4sodasig. Fed. Foldi ell.eszk. Heti refkeés
24 hénap/200 6ra
26. Statikus és dinamikus levainyomas rendszer: (sebesség; magassag)
26.1. | B levegnyomas ves. + TKSMSZE Hermet.elveszt. Vizudlis ell. Heti rep.ebk.
A rendsz.eltom. Fatés. niik.ell.
Hermet. Ell.
26.2. | Pneumatikus atkapcsolo. + TKSMSZE Hermet.elveszt. Hermet. Ell. Heti rep.ék.
A rendsz.eltom.
Rep.utani ell.
26.3. | Vizlevalasztok. TKSMSZE Hermet.elveszt. Vizudlis ell. 200 éras id.ell.
+ A rendsz.eltom.
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26.4. | Tartalék leveéigyomas ved . + TKSMSZE Hermet.elveszt. A Vizualis ell. Kéthavonta a heti
(vészrendszer) rendsz.eltom. Fités.niik.ell.Hermet| rep.ebk.keretében.
. Ell.
26.5. Statikus és dinamikus rendszer + TKSMSZE Hermet.elveszt. A Vizualis ell. Heti rep.ebk.
levegdnyomas csatlakozoi. rendsz.eltom. 200 oras id.ell.
26.6. Csap (levémyomasok addja) + TKSMSZE Hermet.elveszt. Vizudlis ell. Heti rep.ebk.
A rendsz.eltom.
26.7 | Gumicsovek, 0sszekit + TKSMSZE Hermet.elveszt. Vizudlis ell. Heti rep.ebk.
A rendsz.eltom. Hermet. Ell.
26.8. | A Brendszer leveirss haldzata. (Teflon; + TKSMSZE Hermet.elveszt. Vizudlis ell. Heti rep.ebk.
Fém.) A rendsz.eltom. Hermet. EIl.
26.9. A tartalékrendszer levérss haldzata. + TKSMSZE Hermet.elveszt. Vizudlis ell. Heti rep.ebk.
(Teflon; Fém.) A rendsz.eltom. Hermet. EIl.
27. ATORZS EROATVITELI CSOMOPONTJAI, SZERKEZETI RESZEGYSEGEI és B ERENDEZESEI:
27.1. | Ne 2 szamu torzskeret. + TKSPE Repedések, Atvizsg. Nagyito; 600 6rankinti
atvezetések séril. megfestés. techn.all. felmérés.
27.2. | Ne 3 szamu torzskeret. + TKSPE Repedések, Atvizsg. Nagyito; 600 Grankinti
atvezetések séril. megfestés. techn.all. felmérés.
27.3. | Ne 6V-7 szamu torzskeretek kozotti + TKSPE Repedések, Atvizsg. Nagyito; 600 orankinti
LJutémi” tartéelem. atvezetések séril. MAagnesporos. techn.all. felmérés.
27.4. | Ne 6V szamu torzskeret. + TKSPE Repedések, Atvizsg. Nagyito; 600 Grankinti
atvezetések séril. MAagnesporos. techn.all. felmérés.
27.5. | A H.nii és futoni miik. munkahenger + TKSPE Repedések, Atvizsg. Nagyito; 600 orankinti
bekotése. atvezetések séril. mMAagnesporos. techn.all. felmérés.
27.6. | Hermetikus fulke(ék). + TKSPE Hermetikusséag Kiszolg.techn. 600 Grankinti
megs#inése. szerint. techn.all. felmérés.
1; 2; 3; 3A szamu Uzemanyagtartalyok. Herm. Megsz. Uza. 200 orankinti
27.7. TKSPE Folyas. Szivargas. Vizualis ell. techn.all. felmérés.
Atvizsg. Nagyito;
27.8. | Szarnybekodtés M 5A szamu + TKSPE Repedések, megfestés. 600 orankinti
torzskeretnél. atvezetések sérdl. techn.all. felmérés.
Repedések, Atvizsg. Nagyito; 200 orankinti
27.9 | Szarnybekotés Bo 6 szamu torzskeretnél, + TSPE atvezetések sérdil. magnesporos. techn.all. felmérés
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27.10. | Szarnybekotésha 6Vszamu + TKSPE Repedések, Vizualis és 200 orankinti
torzskeretnél. atvezetések sérdl. magnesporos techn.all. felmérés

27.11. | Szarnybekotésha 7 szamu térzskeretnél, TKSPE Repedések, Atvizsg. Nagyito; 200 orankinti
atvezetések sérdl. magnesporos. techn.all. felmérés

27.12. | Szarnybekotésha 7B szamu + TKSPE Repedések, Atvizsg. Nagyito; 200 orankinti
torzskeretnél. atvezetések séril. mMAagnesporos. techn.all. felmérés

27.13. | Szarny csatlakozasi csavaroKeb sz. + TKSPE Repedések, Atvizsg. Nagyito; 600 orankinti
torzsk. elvaltozasok MAagnesporos. techn.all. felmérés

27.14. | Ne 6 szAmu torzskeret. TKSPE Repedések; Atvizsg. Nagyito; 600 orankinti
Mech.sérulések. MAagnesporos. techn.all.felmérés

27.15. | Ne 6V sz&dmu torzskeret. TKSPE Repedések; Atvizsg. Nagyito; 600 Grankinti
Mech.sérulések. MAagnesporos. techn.all.felmérés

27.16. | Ne 7 szdmu torzskeret. TKSPE Repedések; Atvizsg. Nagyito; 600 6rankinti
Mech.sérulések. MAagnesporos. techn.all.felmérés

27.17. | Ne 7B sz&mu torzskeret. TKSPE Repedések; Atvizsg. Nagyito; 600 Grankinti
Mech.sérulések. MAagnesporos. techn.all.felmérés

27.18. | H.nfi bekdt. csomépontXe 1 sz. tartonal. TKSPE Repedések; Atvizsg. Nagyito; 600 Grankinti
Mech.sérulések. megfestés. techn.all.felmérés

27.19. | KSZA alsé bekdotési csomobpontjai. TKSPE Repedések; Atvizsg. Nagyito; 600 6rankinti
Mech.sérulések. megfestés. techn.all.felmérés

27.20. | Fugg.vezérsik felépitménywa9 sz. + TKSPE Repedések Atvizsg. Nagyito; 600 Grankinti
torzskeretnél. megfestés. techn.all.felmérés

27.21.| Fugdleges vezérsik felép. (beép. + TKSPE Elfordulas észlelése Hitelesitett 600 orankinti
csomoépont). ~erékulcs” alk. techn.all.felmérés

27.22.| Fugg.v.s felép. tartd\a7;8 sz. + TKSPE Repedések Atvizsg. Nagyito; 600 Grankinti
torzskeretek kozott. megfestés. techn.dll.felmérés

27.23.| Vizsz. vezérsik beer. cs.Nee sz. + TKSPE Repedések Atvizsg. Nagyito; 600 Grankinti
torzskeretnél. megfestés. techn.dll.felmérés

27.24. | Vizsz. vezérsik beer. cs.Neal 0 sz. + TKSPE Repedések Atvizsg. Nagyito; 600 oOrankinti
torzskeretnél. magnesporos. techn.dll.felmérés

27.25. | Fel§ féklap bekotése a + TKSPE Repedések Atvizsg. Nagyito; 600 orankinti
Ne 1 sz&mu hossztarton. megfestés. techn.dll.felmérés

27.26. | Also féklap bekotési csomopontja. TKSPE Repedések; Atvizsg. Nagyito; 600 orankinti
mech.elvalt. megfestés. techn.dll.felmérés
27.27. | Gépéagyu melshekotési csomdpontja. TKSPE Repedések Atvizsg. Nagyitd;| 3000 l6vésenkinti
megfestés. techn.dll.felmérés
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27.28. | A szivOcsatorna beésités aNe 3B sz.
torzskeretnél. TKSPE Repedések Atvizsg. Nagyito; 600 Grankinti
megfestés. techn.all.felmérés
27.29.| Szivécsatorna meilszab. ék rikk. m.h. TKSPE Repedések Atvizsg. nagyito; 600 Grankinti
bekotés tarto. MAagnesporos. techn.all.felmérés
27.30. | Szivécsatorna mech.szerk. szegecseléde. TKSPE Szegecslazulas, Vizudlis ell. 600 6rankinti
elfordulas. techn.dll.felmérés
27.31. | Szeréhyilas fedelek ,gyors-zarai”. TKSPE Mik.képtelenség Vizudlis ell. 600 orankinti
Miik.ell. techn.dll.felmérés
27.32.| Szivécsatorna hatsé Ragasztott fel. Ultrahangos, 600 orankinti
-ek-panel” TKSPE Elvalas nem tobb miszeres ell. techn.dll.felmérés
10%-nal.
KSZA beer.keret hatso, a Atvizsg. Nagyito; 600 orankinti
27.33. | Ne 1 sz. tart6 hosszanti eleméhez csatl. TKSPE Repedések megfestés. techn.all.felmérés
Pontja.
28. Szarnyak
Atvizsg. Nagyito;
Repedés, sériilés megfestés. Eszlel. | Repiilés utani
utan: ultrahangos, ellensrzés
miszeres ell.
Anyas és fejes -
csavarok lazuldsa. | Kalibrélt e6kulcs és| 200 6ras idszakos
Egy sorban nem tébp csavarhuzé. ellerdrzés
20%, 6ssz. 10%-n4l.
Kopas nagyobb a
28.1. | Szarny kulérész. TKSPE megengedettnél. | Vizualis és niszeres Ellenérzé-
Csapszegeken, (mikrométer) helyreallité
huvelyeken ellendrzés. munkalatok
bemarddas,
beragédas.
Flggesztési Atvizsg. Nagyito;.
csomopontokon Eszlel. utan: Replés utani
.repedések,. ultrahangos, ellensrzés
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28.1 bemarddasok, Miszeres ellendrzés
Folyt. beragddasok
Atvizsg. Nagyito;
Repedések, megfestés. Eszlel. Ellendrzo-
28.2. | ,Szerkezeti” tartaly. TKSPE sérilések, izemanydg utan: ultrahangos, helyreallité
szivarg. csepeges, muszeres ell. munkalatok
folyas.
Atvizsg. Nagyito:.
Eszlel. utan: Repiilés utani
Repedés, sériilés ultrahangos, ellerdrzés
miszeres ell.
Anyas és fejes Kalibralt ebkulcs és| 200 6ras idiszakos
csavarok lazulasa. csavarhizé ellerdrzés
Egy sorban nem tébh
20%, 6ssz. 10%-nal, .
Flggesztési Atvizsg. Nagyito;.
csomopontokon Eszlel. utan: Repilés utani
28.3. Szarny hatsorész. TKSPE repedések, ultrahangos, ellersrzés
bemarddasok, muiszeres ell.
beragédasok.
Kopas nagyobb a
megengedettnél. | Vizualis és niszeres Ellenérzé-
Csapszegeken, (mikrométer) helyreallité
hivelyeken ellensrzés. munkalatok
bemarddas,
berago6das.
200 6rés idszakos
Csavarok lazulasa. Csavarhiz6 ellensrzés
Repedések, Vizualis ell.
bemar6dasok a Nagyito;. Eszlel. Ellenérzé-
beebBsitési flleken. A| utan: ultrahangos, helyreallité
bekot csapokon miszeres ell. munkélatok
kopés, bemarédas, v. megfestés.
beragédas.
Atvizsg. Nagyito;. Repilés utani
28.4. Széarny orrész. TKSPE Repedés, sérilés Eszlel. utan: ellensrzés

ultrahangos,

misz.ell. v.megfestés

b
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1 2 4 5 6 7
Anyas és fejes
csavarok lazulasa. | Kalibralt edkulcs és| 200 oras idszakos
Egy sorban nem t6bb| csavarhuzé. ellerdrzés
20%-nal, 6ssz. 10%-
nal.
Atvizsg. Nagyito:.
Repedések, Eszlel. utan: Ellensrzs-
28.4. bemar6dasok a ultrahangos, helyreallité
Folyt. beebsitési fuleken. miszeres ell. munkalatok
v.megfestés.
Kopas nagyobb a
megengedettnél. | Vizualis és niszeres Ellendrzo-
Csapszegeken, (mikrométer) helyreallité
huvelyeken ellensrzés. munkélatok
bemarddas,
beragédas.
Repedés, sériilések
leverdések, a
szdgidomokon. Vizualis és niszeres
Réteges felvalas a| (nagyito) elletirzés. Repllés utani
28.5. | A szarny orr és hats6ésNa 14 sz bordana TKSPE panelokon, ellersrzés
szdgidomokon,
Uvegszalas
felileteken 100 mm-
ént, 3 cmnél nem
nagyobb feluleten.
Atvizsg. Nagyito;.
Repedés, sériilések Eszlel. utan:
beveidések a ultrahangos, Repilés utani
boritason, fedeleken muiszeres ell. ellerdrzés
v.megfestés
Anyas és fejes -
csavarok lazuldsa. | Kalibralt e6kulcs és | 200 6rés idszakos
28.6. | Lehajthat6 orrész. TKSPE Egy sorban nem tdbp csavarhuzo. ellensrzés
20%, 6ssz. 10%-nél.
Kopas nagyobb a | Vizualis és niszeres Ellenérzé-

megengedettnél:

(mikrométer) ellen..

helyredllité munkalat
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1 4 5 6 7
Csapszegeken,
28.6 hivelyeken
Folyt. bemarodas,
berag6das.
Vizualis ell. nagyito;.
Repedés, sériilések Eszlel. utan:
bevebdések a ultrahangos,
boritason. 4 cA+-nél miszeres ell.
nem nagyobb v. megfestés.
méhsejtes szerkezef A méhsejtes szerk. Repllés utani
feluleten max. 3 db, felvalasa esetén ellerdrzés
100 mm-ént, 0,5 mm impedancias
mélyséd akusztikus riszer
benyomddas. alk.
28.7. | Fékszarnyak. TKSPE Anyas és fejes -
csavarok lazulasa. | Kalibralt ekulcs és | 200 6réas idszakos
Egy sorban nem tdbp csavarhazé. ellensrzés
20%, 6ssz. 10%-n4l.
Atvizsg. nagyito;.
Repedések, Eszlel. utan:
bemar6dasok a ultrahangos, Repllés utani
beefbsitési miszeres ell. ellersrzés
csomépontokon. v.megfestés.
A méhsejtes szerk Impedancias Ellenérzé-
blokkokon felvalas. akusztikus miszer helyreallité
alk. munkalatok
Repedés, sérilések| Vizualis ell. nagyito;.
bevebdések a Eszlel. utan:
boritason. 4 ci-nél ultrahangos,
nem nagyobb. miszeres ell.
Méhsejtes szerkeze v. megfestés.
28.8. | Cdir6 kormanylapok. TKSPE felileten max. 3 db,| A méhsejtes szerk. Repulés utani
100 mm-ént, 0,5 mm  felvalasa esetén ellersrzés
mélyséd impedancias
benyomdédas. akusztikus miszer
alk.
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1 2 4 5 6 7
Anyas és fejes -csavaro Kalibralt
lazulasa. erskulcs és 200 oras idszakos
Egy sorban nem tébp csavarhizd. ellerdrzés
20%, 6ssz. 10%-n4l.
Atvizsg.
28.8. Repedések, bemarodasokNagyito;. Eszlel.
Folyt. a beedsitési utan: Repllés utani
csomépontokon. ultrahangos, ellerdrzés
miszeres ell.
v.megfestés.
A méhsejtes szerk Impedancias | Ellenérzé- helyreallito
blokkokon felvalas. akusztikus munkalatok
muiszer alk.
29. Fugdileges vezérsik
Repedés, sériilések,
levebdések, a
szégidomokon. Réteges
felvalas a panelokon,
sz6égidomok feliiletekén Atvizsg.
max. 3db. 100 mm-ént, 3 Nagyito;. Eszlel.
29.1. | Fugdileges vezérsik be&sits TKSPE cnt nél nem nagyobb utén:
dobozszerkezete. fellleten. ultrahangos, Repllés utani
Uvegszalas felilleteken| miiszeres ell. ellerdrzés
max. 2db. 100 mm-ént, 5 v.megfestés.
cnt nél nem nagyobb
felileten.
Anyas és fejes -csavaro Kalibralt
lazulasa. erskulcs és 200 oras idszakos
Egy sorban nem tdbp csavarhizo. ellensrzés
20%, 6ssz. 10%-nal.
Repedés, sériilések,
bevertidések, er6ziés
29.2. | Fugdileges vezérsik lezard TKSPE nyomok a beléfélen. Vizudlis atvizsg. Repllés utani
(nagyité) ellerdrzés

konturelemei.

Réteges felvalas az
Uvegszalas elemeken.
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1 2 4 5 6 7
A vez.sik begfsités Vizualis atvizsg.
csatlak. csav. lazulasa| A csavarbej Replés utani
A vez.sik konturelemek| eldl. Alapjan. ellerdrzés
csatlak. csav. lazulasa
Kopas nagyobb a
megengedettnél a Vizualis és Ellenérzé- helyreallitd
fugg.v.s. mell§ és hatsé miiszeres munkalatok
hossztartok csatlak. (mikrométer)
csavarjain. ellensrzés.
29.3. | Fugdgleges vezérsik (4ltalaban) TKSPE Atvizsg.
Repedések, bemardodasgknagyitd;. Eszlel.
a beeébsitési utan; Repllés utani
csomoépontokon. ultrahangos, ellensrzés
muiszeres ell.
v.megfestés.
Kopas nagyobb a
megengedettnél. Vizualis és Ellendrzé-
Csapszegeken, miszeres helyreallitd
hiivelyeken bemarddas| (mikrométer) munkalatok
berdgodas. ellensrzés.
Vizudlis ell.
nagyito;.Eszlel.
Repedés, sériilések, | utan:ultrahangos
bevertidések, felvalasok a miiszeres ell.
boritdson 4 cf-nél nem | v. megfestés.
nagyobbMéhsejtes A méhsejtes Repulés utani
szerkezet fellletén max. 3szerk. felvalasa ellensrzés
db, 100 mm-ént, 0,5 mn] esetén
mélység benyomdédas. | impedancias
29.4. | Oldalkormany. TKSPE akusztikus
miiszer alk.

Anyas és fejes -csavaro

lazulasa. Kalibralt 200 orés idszakos
Egy sorban nem tdbp erSkulcs és ellensrzés
20%, 6ssz. 10%-n4l. csavarhuzo.
A méhsejtes szerk Impedancias Ellensrzé-
blokkokon felvalas. akusztikus helyreallitd
miszer alk. munkalatok
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1 2 3 4 5 6 7
Atvizsg.
Repedések, Nagyitd;. Eszlel.
bemarddasok a utan: Repulés utani
beebsitési ultrahangos, ellensrzés
csomépontokon. miszeres ell.
v.megfestés.
29.4. Sérilések a lengéscsill.
Folyt. beebsitésén, csavarok Vizualis ell. Repulés utani
és biztositasaik és csavarhuzé. ellenrzés
lazulasa.
30. Stabilizator (magassagi-kormany)
Atvizsg.
nagyito;. Eszlel. Repdlés utani
utan: ellerbrzés.
30.1. Stabilizator lapok (feliiletek) + TKSU 2000 repdilt 6ra. ultrahangos, v.| 200 6réas idlszakos
magneses ellensrzés.
miszeres ell. | Tech.all. felmérés.
Mikrométeres
meérés.
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4. szamu melléklet:A MIG-29 TiPUSU REPUIDGEPEN ALKALMAZOTT
RONCSOLASMENTES ANYAGVIZSGALATOK ISMERTETESE

4.1. SZEMREVETELEZESSEL TORTENVIZSGALATOK (VIZUALIS)

Egyedi, vagy dizetes Aallapotfelmérésekhez leggyakrabban alkalmaemmicsolasmentes
anyagvizsgalati eljaras a szemrevételezés. Ezgysgeiibb és legolcsdbb vizsgalati modszer,
amely a fellileti eltérések kimutatasara kivaloddmlatas. Az esetek tobbségében valamilyen
egyéb vizsgalat kiegéséijeként is alkalmazzak, mivel az emberi szem felbdkdpessége
korlatozott, igy a kilénbd@zegyéb diagnosztikai eszkdzok meggthetik vagy elvethetik a
felfedezett elvéltozasokat. A hagyomanyos szemebeBéssel nehéz rogziteni a tényleges
allapotokat, valamint nagy a szubjektivitasa. Eearkdveteli meg a legnagyobb gyakorlatot,
€s a vizsgalt szerkezet és igénybevételeinek alépusretét. Tisztdban kell lennie az
anyagszerkezet tulajdonsagaival, a gyartastechidgédgl, az eltérések varhaté helyeivel,
irAnyaval. Ezért kdvetelmény, hogy az ilyen vizagigikat csak a legjobban felkészilt és nagy
tapasztalattal rendelké&zvizsgalok veégezzék. Ezt a hianyossagot kiszohiokzk altalam
javasolt és alkalmazott, szdmitastechnikaval tamoettyandoszkdposvizsgélod ntiszer. Az
ellendrzés idpontjat, az akkor meglévsérulést, elvaltozast, annak meéreteit és kitegéide
gép memodrigjaban rogziteni lehet, amit aztan #élddsellerrzések adataival 6ssze tudunk
hasonlitani. Ez lehéséget ad a repedések kidejesének kovetésére, a szerkezeti elem
allapotprogndzisanak feldllitaséara. Ezt szeml@etl. abra:

@ OLYMPUS Stereo Measurement PIE E3

File[E] Edit[E] Matching[C] MeasurelM] Option[@] Display(D] Help(H)

YLLZ:.; lv Depth

Clear Point Save Result Measurement Result Object Diztance Tilt Angle [deg.]
i Save Screen I[‘I] -0.46 mm = | 79mm [ b -61 w4

Auto

2002.07.04. 1225 | OmM | ADATROD/EOD-MPE SET:0109 SERIALTI0NNGT TVIFAL | B03339)

1.4bra Kompresszor lapat bet@és mélységenek mérése az OLYMPOS iPlex
(ENDOSZKOP) készulékkel
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4.2. FESTEKPENETRACIOS VIZSGALAT

Ezt a modszert 1943-ban szabadalmaztattak petrokesummeész-krétapor vizsgaldanyagok
hasznalataval. A Il. Vilaghdboruban mar témegediesrmaztak

A vizsgalat a kapillaris hatast hasznalja ki, melyrsoran a vizsgalando feluletre - annak
megfeleb megtisztitAsa utdn — szabad szemmel 6l lathatai savagy fluoreszkald)
folyadékot juttatunk fel. Meghatarozotii@lteltével (amig a jetzanyag a fellleti repedésbe
behatol) a festékanyagot eltavolitjuk a munkaddeddwinésl. Ezutan az "dhive” anyag
felhordasa kovetkezik, ami a repedésekbe beszittegmianyag felszinre emelését vegzi el.
A repedésekben megmaradt és onnan visszaszivigtk f@s ebhivo rétegen éles kontraszttal
mutatja meg a repedés helyét. 2. abra.'f29]

Penctrald folyadék

l Darab

2. dbra A penetraciés vizsgalat elve

El6hivo
.-—"',

‘ Darab

Az eljaras hatranya hogy csak bizonyos méretet aladh fellleti vagy az azon léwnyitott
repedések kimutatdsara alkalmas. Pordzus félimetnkadarabok nem vizsgalhatdk, mert a
pérusok hibaként jelennek meg.
A kimutathat6 legkisebb repedés korilbelijlrh szélességés10um mélyséd lehet. Az
érzékenységet meghatarozo tériyez

- anedvesités mértéke;

- arepedés geometriai alakja;

- afelllet tisztasaga;

- avizsgalat elvégzésére rendelkezésre allp id

- avizsgalé személy felkésziiltsége;

- avizsgalb és 8hivo folyadék mivsége;

az értékelés sordn a megvilagitas mértéke.

A ,,NORDEST” és ,ICONE” Az Eurdpai Kozosség Aaltal dmlinalt vizsgalati project
eredménye aElaw Detection Probability (a tovabbiakbafrDP) azaz ahiba felismerésének
valosziniségeaz 3. abran lathaté. [56F

Folyadék

Felismerési 1,2
valéézDi gség 1 —
08 ]

0,6

04

0,2

0

Hibamélység (mm)

0 2 4 <] g LY

3. abra Hiba-felismerési val6sigeg folyadék penetraciés modszer esetén

104 4 oldal
10516. oldal[]
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Folyadékbehatolasos vizsgalati modszerre lathagbéfdat a 4. abran (Sajat felvétel)

4. dbra Repedés kimutatasa MiG-29 tipusu e torzstartalyan

4.3. MAGNESES REPEDESVIZSGALAT

A magneses évonalak iranyat a vizsgalandé anyagban talalhdaéceanyagu €s magneses
permeabilitasi részek eltéritik. Ezenévamalak lathatova tétele révén a hiba helye
meghatéarozhaté 5. abra.[2Y]

T s iy S e

V
I=Slo— =2

5. &bra A magneses vizsgalat elve

1065 oldal
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A vizsgalatot csak ferromagneses anyagokon lekiégekni.

Az eljarasnak kétdf valtozata létezik, a szaraz poros valamint a nedizsgalati modszer. A
szaraz valtozat egysfdb és a felllethez kozel@kibak esetében pontosabb, mig a nedves
magneses eljaras kisebb repedésméret esetébergysbbafelismerési pontossagot tesz
lehetve.

A vizsgalat jellegzetességei:

Altalanossagban megallapithatd, hogy olyan hibddeféésére alkalmas ahol a hiba hossza
legaldbb haromszorosa a szélességenek. A repedésnelkkell elhelyezkednie a fellilethez
(6 mm-nél mélyebben fekv hibak kimutatdsahoz specialis eljaras szukséges).
A vizsgalat soran alkalmazott magneses érexégvonalai 45-90 fok k6zotti szoget zarjon be a
repedés hossztengelyével. A fellleterbl@em magnesezhiebevonat, maximum 0, 075 mm
vastagsagban, nem befolyasolja a vizsgalat hat&légdy. Ferromagneses anyagu bevonat
esetében csak 0, 025 mm-ig engedinetg.

A médszerre jellemtzaltalanos hatékonysagot az 6. abra jellemzif%6]

Felismerési 1
valdsziriség
FDP o
05
04
02
a Repedés mélysége (mm)
1] 2 4 (] | 10

6. abra Hiba-felismerési valos#igeg magneses repedésvizsgalatnal
Specialis alkatrészek vizsgalatara kifejlesZthatélkészilék, mellyel a vizsgalati
hatékonysag, érzékenység jetsen megndvelhét(7. abra) [502.

Felismerési
arany ( %)

cddBasB8228

a b, as 0. 1 125 i5 175
Repedéshossz (mm)

7. abra Turbinalapat vizsgalatara alkalmazott kiégziiba felismerési értéke

107 26. oldal
108 55, oldal
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Magnesezhétporos alkalmazasra lathatunk példat a 8. abran:

8. abra Repedeés kimutatasa An-26 tipusu gl Iégcsavar tengely Hirt-fogazatu
tarcsajan (MH Lé..Ju-ben készitett felvételem)

4.4, RONTGEN VIZSGALAT

A miikodés léenyege az, hogy egy légritkitott Uvédes két elektrodat behelyeznek el. Az
egyik az Andd”, a masik pedig aK,atod” lesz, melyekre nagyfeszultéggyenaramot
kapcsolnak. Y.). Az alacsony nyomasu térben a 8-12 \ofesziltség hatasara az izzo
katodbdl elektronok lépnek ki, melyek a 6fssziltség hatasara felgyorsulnak és
nagysebességgel az anddnak utkoznek. A becsapékiboalbk mozgasi energigdjanak tébb
mint 99 szazalékadvé alakul, a megmarado résklazonban rontgensugarzas keletkezik. A
sugarzas athatoloképességeét, egyéb jebiarfizikai tanulmanyainkbol ismerjuk.

A vizsgélat elvi nikodést a 9. abran keresztiil mutatom be'f29]

1096 oldal
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M2y Fim

Réntgencsdé F
it

j?ﬂ bar b -

| Frobatest

9. 4bra A rontgensugaras vizsgalat elve
Anyagvizsgalati célokra a sugarzas azon tulajdditségsznalhatjuk fel, hogy valamely
targyon valé athaladas soran, az anyagra jebemlnyelési egyutthaté fliggvényében, a
sugarzas intenzitasa csokken.

1 _1 €—Jﬁf{f

I 0

Ahol a i - sugargyengitési tény&faz elnyelés és a széras hatasat egyuttesenzéliem
d — a vizsgalt anyag vastagsaga.

A vizsgalat soran alz kezdeti intenzitasu rontgensugarak egy részeleetend alkatrész
d anyagvastagsagan athaladlyantenzitadsura, mig azok a sugarak, amelyek aastagsagi
mérettel jellemezhéthibas részen haladnak Bt intenzitadsura csokkennek. d>x igy az
>l EbkSl kdvetkedien a munkadarab ellentétes oldalan elhelyezett #iitonbos
mértékben feketedik el, azaz a nagyobb intenziia$@rssebb feketedést okoz, mint a kisebb
intenzitas(l,) sugarzas [491°.
A rontgensugarzas sokféleképpen kimutathaté (Géitidler szamlalo, ionizacios kamra,
stb.) anyagvizsgalatra azonban a fényérzékeny dilefjdrast alkalmazzak, igy a film egyben
dokumentacioként is szerepel. Mivel az elkészitelitétel a vizsgalt alkatrész egy adott
irAnya vetllete, ezért a hibanak is vetileti képérjik ki. A pontos hiba-meghatarozashoz
tobbiranyu felvételkészités szikseéges.
A felvétel mirbsége dorit jelentsédi a vizsgélat pontossaga tekintetében!
Az elkészitett felvétel mifsegét befolyasold tényéz

- avizsgalt anyag miisége;

- az expozicios it

- arontgends$fesziltsége és étharam nagysaga;

- afilm és a sugarforras egymastol valo tavolsaga;

- avizsgalt targy és a film tavolsaga,

- az ezust-halogenid szemcsék nagysaga (a filndsége).

1104 oldal
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4.5. ULTRAHANGOS VIZSGALAT

Az ultrahangos vizsgalat soran az ultrahang azdajdtbnsagat hasznaljuk fel, hogy
kulonbo®d kdzegekben eltérsebességgel halad. A kilonBoakusztikai 8risédi anyagok
hatarahoz érve a hangnyalab elhajlik, illetve \ass®dik. llyen elté6 akusztikai
tulajdonsagu anyag lehet a hegesztési varratbalnaéd esetleges zarvany, (gaz vagy salak)
illetve repedés. A hibatlan alkatrészeknél csakaealdl hatarfellletél verodik vissza az
ultrahang, amennyiben hibas részeket is tartalnzaalkatrész, agy a hiba fellledéris
tapasztalhatunk visszavelest.

A vizsgalatok kétd modszer szerint vegezbiktel, impulzus — visszavédéses eljarassal,

10. abra [29f* vagy az atbocsatas elvérikods eljarassal 11. abra [29F.

ol ll J._Jl.. P'_'_L

] L= Lt

10. abra Impulzus-visszaveies eljaras elve

3lve

11. &bra Hangatsugéarzasos eljaras elvékoad vizsgélat

1118 oldal
1128 oldal
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A kijelzén tapasztalhato visszavelesi jelek és a hiba nagysaga kozott nincs egyiftel
osszefliggés, a jel amplitidéjanak nagysaga soleétdy fligg. A legfontosabb befolyasolo
hatasok:

- a munkadarab mikro-szerkezete;

- szemcseméret;

- ahiba tavolsaga a felllétt

- a hiba alakja;

- a hiba orientacigja;

- méreési impedanciak kiulonbsége, hullamforma (tragalis, longitudinalis).
A mérések soran esetenkéntfetdulhat hamis ,hibajel”. Ezeket a kdvetkezényesdk
okozhatjak:

- mékészilék elektromos részeinek meghibasodasa;

- addfej torése;

- légbuborék a vizsgalt felllet és az érzéfajlkdzott alkalmazott anyagban;

- a munkadarab bonyolult alakja;

- kllénb6s szemcseméngtanyagrétegek hatarfellileteinek hatasa;

- hullamforma valtozas;

- hegesztési varrat készitése sordn az anyag sz&fiemea Bhatasok altal kivaltott

valtozasok dvezete.

Az ultrahangos vizsgalatok megbizhatésaga a digitékchnoldgia fefldésével egyre i
Tovabbi ebnyei, hogy az adatok jol és megbizhatéan tarolhatéprodukalhatok, korabbi
adatokkal 6sszehasonlithatok és az adatok tovébleétgyszéi.

Az eljaras hatékonysagat legjobbabAC ( DistanceAmplitude Correction) gorbe jellemzi,
ami az azonos visszavels fellletsl, kialonbdzd mélységbl visszavert sugarak
amplitidéjanak és mélységének kapcsolatat fejedlixiabra).[50f

Hiba 1,27
kimutatasanak 1
valoszirisége T
(FDP) 0.&8+ —_— 1 00%
0,6+ —_— 50%
0.4+ 20%
] .2' |
0 i i i 1 i i i ) i i
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100

Repedésmélység az anyagvastags- bar

12. abra Hibakimutatas valosdggege aDAC figyelembe vételével

11319 .oldal
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4.6. ORVENYARAMOS REPEDESVIZSGALAT

Ha egy tekercsben valtakozé aram folyik) (Bkkor a tekercs kérdli térben valtakozo
magneses mézindukalddik (H). Ebben a magneses térben, az odahelyezett eteddro
vezebben a valtozé magneses rddmtasara, valtakozé aram indukalddik @rvényaram).
A keletkezett 6rvényaram iranya olyan, hogy azlal@irehozott magneses néed,) a (Hy)
magneses mék gyengiteni igyekszik. Repedések, egyéb feluldiak megvaltoztatjak a
felileten indukalodé 6rvényaram nagysagat és edltaaas, megmutatkozik a;khagneses
mez nagysagaban is. Az anyagvizsgalat soran érzélekyranikus készilékkel mérjuk az
emlitett valtozast [56}*13. abra [29}.

H=IN-()"
Ahol H - magneses térggség (gerjesztés) [37:
| - araméisseq;

N - a tekercs meneteinek szama;
| - atekercs hossza.

H1

Hq

e

Kialakulé érvenyaramok

13. abra Az 6érvényaramos repedésvizsgalat elve

Mivel az anyagvizsgalat soran a vizsgalt targybatadd aram komplex impedanciajanak
valtozasat mérjuk, a mgészulék kijeldjén aZ impedancia érték vektora a kétdimenzios
kijelzén egy pont képében jelenik meg. Repedés érzékesstén & pontba mutatd vektor
helyzeteZ, pontba mutatéra valtozik.

A modszer legfontosabb sajatossaga, hogy csak reteés vezdét anyagok esetében
hasznalhat6 és a "skin-effektusbfbeffektus, azaz felilleti vezetéSjelentkezése miatt az
ellendrizhe® anyagmélyséeg csak korlatozott métiek

114 27, oldal

1510. oldal

118.707. oldal

117 | ord Kevin 1887 ,Of Temperature Fame”: A valtéaramnal felépatas, amelynek lényege az, hogy az
aram dond része a vezétkilss felilete mentén halad, mig az egyenaramnal az &awezet teljes
keresztmetszetében eloszlik. Kivalté oka az, hoggzet belsejében gerjesztett drvényaramokatjseishan a
vezeb belsejében gatoljak az aram folyasaski-effektusnagasabb frekvenciakndl jobban érvényesil. Ennek
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Az ellertrzések, mérések soran rendkivil sok - a mérés dragéigat és pontossagat -
befolyasolo tényes kell figyelembe venni. Ezek:

- avizsgalati frekvencia;

- avizsgalé szonda mérete, alakja, kialakitasa;

- akornyezeti bBmérséklet, illetve annak valtozasa;

- améb elektronika midsége,

- avizsgalt anyag vezitépessége;

- afelderitend hiba fajtdja;

- a munkadarab felliletének allapota;

- avizsgalt alkatrész alakja, mérete;

- az alkatrész anyaganak allapota,

- mas vezdt anyag jelenléte, kozelsége.
Az altalanos anyagvizsgalatra vonatkozé projectagjan az eljaras hatékonysagat a 14. abra
szemlélteti. [50}'®

Kimutatasi
valosziriiség
FDP Q% —
Q&
07 i
0% /
05
0.4 ff
03 7
Q3
Q.1

0 Repedés hossz (mm)

u 2 10 0 - ) = i

15. abra Egy régép szarny vizsgalata az MH Lé.Ju.-ben.

kovetkezménye, hogy a aram vezetéséhez inkabb diregévek, mintsem témor rudak vagy huzalok
sziikségesek. (hmika.freeweb.hu)
11829, oldal
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Az MH Lé.Ju.-ben alkalmazott készuleKikddési elvét és alkalmazhatdsagat tekintve tébb
vizsgalati modszer é&hyods tulajdonsagat egyesiti. A vizsgald programfteee egy
hordozhaté személyi szamitdogépen van. A vizsgglovdgy vizsgald szonda a ,laptop”
egerekeént funkcional. A vizsgalati eredmények aek@pn megjelenithék (16. 4bra) két
vagy haromdimenzios formaban. A vizsgalat mindedm@enye elektronikusan dokumentalt és
naplozott. Az archivalads miatt a kébi elemzésekben az adatok felhasznalhatésdganak
szinte nincsenek hatarai.

16. abra Az ,AN25Kek” etalonon kapott eredipek Mag-Fi haromdimenzios nézete

Az abran jol lathaté a repedés korll kialakulé nesgs tértorzulas. Megallapithatd az is,
hogy a tértorzulas nagysaga jetent repedést tavol megfigyelhai zajhoz képest, igy a
rendszer ezt a hibat kivalo jel/zaj viszony meltittektélta.

4.7. ARONCSOLASMENTES VIZSGALATOK OSSZEHASONLITASA

A kilénbod emlitett vizsgalati eljarasok kozul egyik sem éafkazhatd tokéletes
felderitési eredményességgel, és varhatéan nengjikfa fejleszik elérni ezt a szintet soha.
igy az uzemeltéknek egyetlen lehésége van, hogy a tények és tapasztalataik figyedemb
vételével, a legnagyobb megbizhatosagra torekeélgezzek az ellémzéseiket. A gyartas és
miikodés kdzbeni vizsgalat fontos eszkdz a megbizagtoévelésére. A pontos vizsgalatok
erdekében a helyes vizsgalati modszer kivalasadésdd, bar ezt sok esetben az anyagi
lehetségek jeleritsen befolyasolhatjak.

Az Uzemeltetett replieszkozok szerkezeti integritAsanak megitélésébetzsmalatok
eredményei alapvék, de ezeket az eredményeket a vizsgalé személgstalltsége doden
befolyasolja. Elmondhaté tehat, hogy a valéban ge®nvizsgalati végeredmény nem
egyszefien egy mérési eredmény, hanem az ELJARAS-ESZKOZSBELOSZEMELY
mint rendszer helyes 6sszedllitAsanak eredménye.

A vizsgélati médszerek dsszehasonlitasat szengéitatkdvetkez 17. abran.[501°

11930. oldal
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ET: drvényiramos v
T ulirahangos viesgilal

PT: folyadékpeneiracids vizsgilal
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17. abra A kulénbdzroncsolasmentes anyagvizsgalatok megbizhatdésaga

A megfeleb NDE modszer kivalasztasa, alkalmazasa kilonositjeédi a repubgépek

yTas

allapot szerinti Uzemeltetésre toé&itallasa, illelleg az tizemeltetés soran.
Az altalunk alkalmazott modszerek érzékenységét &blazatban mutatom be.

A roncsolasmentes anyagvizsgalati médszerek (MiSE)zékenysége:

1. tablazat

Roncsolasmentes anyagvizsgalati médszer

A megfigyelheb repedések legkisebb

mérete [mm]

sagl,5-3%-a

(Non Destructive Evaluations) Arepedés | Arepedés | A repedés
szélességa | mélységeaz | hosszusaga
felleten: anyagban: | a fellleten:
Magneses (poros) 0,001 0,1 0,5-1
Festékpenetracios 0,001-0,05 0,1 0,1-0,
Ultrahangos (impulzus, visszaveeses)
» Fellleti hullamok (lapatok élein) 0,001 0,3 3
+ Normal hullamok 0,001 0,1 10
Ultrahangos (Akusztikus, hangathatolasos), 25mnf feliiletii el(fel)valas
impedancias)
Orvényaramos 0,001 0,3-0,5 1,5-5
Optikai (vizualis)
* miszeres 0,1 - 2-3
« miiszer nélkiil 0,010,1 2-3
A besugarzott
Rontgensugaras 0,1 anyagvastag- 2-3

120 hon-destructive evaluations
122 18: 19. oldalak
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FOGALMAK MAGYARAZATA

Uzemeltetési stratégia LJzemeltetési modszereks@asrendszere, amely letieé teszi a
muszaki Uzemeltetés folyamatanak, s azon kereségji garmi lzemallapot-valtozasi
folyamatanak olyan iranyitasat, hogy a légi janek, mint az izemeltetés targyanak tizemi
megbizhatésaga, replilésbiztonsaga éirteizinten maradjon [35}%
Uzemeltetés- A haltzj?itechnikai eszkdz rendeltetésének medfelelsznalata, alkalmazasa
[39]
- A légi-jarmi létezési formajanak 0sszessége, €s minden olyarkdeység, amelyet
ezekben a létezési formakban végeznek. Ide tartezikégi-jarnti tarolasa, szallitasa
rendeltetésének megfedehasznalata, karbantartasa, javitasa €s e helyaétatelyikére valo
varakozésa. (Vagyis mindaz, ami a légi-jawel ebdllitAsa utan torténik.) A Iégi-jarin
|étezési formait lizemeltetési allapotoknak neveZ36K>*
Uzembentartds — Az lizemképes haditechnikai eszkozokre iranyulenifenntartasi
tevékenységek egyiittese.[¥9Uzemfenntartds nem mas, mint allagmegévas, foly@sna
Uzemképesség és a megféletechnikai allapot fenntartasa, Uzemeltetési t@ktal
visszadllitasa, illetve az eredeti allapotot megkitizhelyreallitasa.)
Tervszeni megebzé karbantartds -Tervszetien, adott Uzemi#l ciklusonként olyan
karbantartasi és javitasi munkakat végeznek, ametydia a meghibasodasok feltarasa,
elharitasa és megeiése [35]:2°
Karbantartasi stratégia — Miszaki karbantartasi modozat, ami minimalis 6sszkgigel jar
és kielégiti az alabbi célkitéseket:
- aberendezésben a tervezés eredményekéhtmefibizhatésagi szint fenntartadsa. Ennél a
bels szintnél magasabbat karbantartassal elérni neet; leh
a megbizhatosag visszadllitasa a berendezéshaneaés eredmeényeként kejszintre, ha
romlas kovetkezne be. Mas széval, javitdsnak Kélleani az egységeket, hogy az eredeti,
tervezett megbizhatosagi szint helyreallitoédjon;
- annak megallapitdsa, hogy mely egységekben nenégiiela megbizhatbésag, és a
szukseéges informacio 6sszéggse a gyartd részére, hogy a nagyobb megbizigpté@tabdl
attervezhesse ezeket az egységeket'{35]
Megbizhatésag -A légi jarmi szerkezetének (rendszerének, berendezésének nelenegy
akar az egész Uzemeltetés rendszerének) azononsagiat, hogy &irt funkciéit teljesiti,
mikdzben meghatarozott Uzemeltetési mutatok éttéled Uzemeltetés, a tszaki
karbantartds, a javitas, a tarolas és a szallli@e enegadott Uzemmoddijai feltételeinek
megfeleb, elirt hatarok kdzoétt az ben megrzi. A megbizhatdosag dsszetett tulajdonsag,
mely magaba foglalja a hibamentességet, a tartdgsdg meghibasodasok elleni
érzéketlenséget, az eltgizhetiséget, az Uzemeltetidetget, karbantarthatésagot, a
tarolhatésagot stb. [35F
Repulésbiztonsag -A 1égi jarmi rendeltetésének megfeldiasznélatra valo alkalmasséga.
Azaz a légi jarmi maradék Gzemideje a tervezett repulési feladatevgtasara elegedd
amelyen minden &irt karbantartasi, javitasi és utdbmunkakat maradéltl elvégeztek,
amelyet a repllésre megféleh ebkészitettek, amelyen a repilés megkezdéste rinden
elem, berendezés, rendszer tizemképes, hibatlgotién volt, s az éirt kdvetelmények (pl.
légkori viszonyok) kozoétt fog repdlni, milyen valieiséggel képes maradéktalanul

12350, oldal
12413. oldal
12553 oldal
126318. oldal.
127319. oldal
12898, oldal
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teljesiteni a kiiz6tt repllési feladatot. Ezt a tulajdonsagot eggébkyyakran a repdgépbe
,betervezett repiilésbiztonsaghiaknevezik [351%.

Meghibasodas - esemény, amely a hajtéegység, berendezés, szerkezedirésos,
mitkoddképes allapotanak elvesztését jelenti. 1%5]

Uzemképesség a hajtonti azon allapota, amikor rajta mindebiel karbantartasi, javitasi és
kozlonymunkakat elvégeztek. Rendszerei, berendigzédemei hibatlanul riikddnek,
Uzemallapotuk riiszaki jellemsi az ebirt hatarok kozott vannak, s a hajtbmem érte meég
el hatérallapotét, (olyan éallapot, melynek elérés&n a hajtorth tovabbi rendeltetéssZer
hasznalatra alkalmatlan) és annak eléréséig habrat lehetvé teszi a repulési feladat
végrehajtasat. A hajtéimaz ebirdsoknak megfeléen a repiilésre &van készitve [35f*.
Uzemidé - a hajtontivek technikai dokumentacidjaban rogzitett és megbaott
hatérallapotéig torténtizemid. [nagyjavitasig; javitasok kozotti (kis; kozéppfikaktikus);
ossztechnikai]. [672

Ossztechnikai Uzemid (valdos niiszaki élettartam)— Az (izemeltetés (Uzembeallitas)
kezdetédl szamitott nikddési id, amely alatt 1égi jarrin (hajtonii) eléri azon hatarallapotat,
amikor mar semmilyen korilmények kozott nem Uzeetledtt) tovabb, és nem javithato
[35]**% Ezt az Uzemidl értéket alapvéen a repiiléshiztonsagi kovetelmények, elvarasok
hatarozzdk meg, de dden befolyasoljak az Uzembentartds gazdasagossagpzié is.
[6]*** MegjegyzésAz lizemidt lehet aRepiilt ids, Naptari lizemid, ésa Mikddési szam
(pl.: leszallasok szama; lovések szama stb.) dzeeghatarozni, illefleg korlatozni.

Garantalt technikai Uzemidé (garantalt élettartam) Az Uzemeltetés (lUzembedllitas)
kezdetail szamitott nikddési id, amelynek leteltéig a tervézs gyartd cégek garantaljdk
(de nem garanciat vallalnak arra), hogy az Uzemésltdargya az &irt Uzemeltetési
korilmények és feltételek mellett biztonsadgosarem@batod. A tervez és gyartd cégek az
élettartam garantalasakoréglak az altaluk jovahagyott Uzemeltetési stratégideles
alkalmazasat, és fenntartjAk maguknak a jogot agméltetési rendszer, a stratégia
ellensrzésére, az egyes Uzemeitezervezetek altal bevezeténhltoztatasok felllbiralasara
[35]"*°. MegjegyzésA repliBeszkozok dokumentaciéjaban gyakran ezt az temdidtetik
fel dssztechnikai tzendikent. Ez a repdkeszkdz élete soran novekszik, és kozelit a valos
miszaki élettartamhoz, ami az lUzembentartasi taplgala és a diagnosztikai eszkdzok
fejlodésével szintén ndvekedhet.

Az el6z6 két meghatdrozdsnak megféksh 1étezik Karbantartdsok kozotti (idészakos)
JavitaskoziésGarancialis zemids.

Miiszaki Uzemeltetés- A Iégi jarmivek Uzemeltetési rendszerének egy alrendszereyamel
hivatott biztositani a légi jarvek megfeled miszaki szinvonalat sajatos, szigoruan
szabalyozott riszaki tevékenységi rendszerével (elleések, alkatrészcserék,
karbantartasok, feltjitasok, szerkezeti médositéggikehajtasat stb.) [35F.

M szam (Mach-szam) A repub test sebessége és a koziatisege altal megszabott
hangsebesség hanyadosa. (E. Mach osztrak fizikugsahe

Légikdzlekedési baleset ,A légi jarmi eltinése, vagy sulyos személyi sérulés, vagy
halaleset, tovabba a légi jakralyan szerkezeti hibaja, illdeg karosodasa, amely
veszélyezteti a |égikozlekedés biztonsagat”. (1896XCVII torvény a 1égi kdzlekedé&sl)

12990-91. oldal

130100. és 319. oldalak
13199, oldal

13210. oldal

133100. oldal

13410. oldal

135100. oldal

136 14. oldal
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Tribolégia — az egymason elmozduloé alkatrészek kolcsonhataséamde surlodasanak,
kopasanak és kenésének tudomanya {AMYlegjegyzés: A nemzetkdzi tudomanyos vilagban
az 1970-es évedtt szamit 6nallé agazatnak. A gépek élettartamakkesd kopas ellen
alkalmazott kefianyagok és szok fejlesztése ma mar csak a legfejlettebb tudomamég
technoldgiai ismeretek birtokdban lehetséges [4B;52

Endoszkdpia jelentése a gorég nyehdb — benézés, ami altaldban az emberi test belsejébe
vald betekintést jelenti annak megfigyelése céljam@&gpedig egy diagnosztikaiiseer, az
endoszkop®segitségével. Az endoszkép ipariftechnikai (mergéjozata a boreszkép, ami
az ipari termékek, zart szerkezetek Beisreinek megtekintésére szolgal olyan esetekben,
amikor a kdzvetlen megfigyelésre nincs léiséd>°.

1371.1. Fejezet
138 Endoszkop - optikai ivegszélak elmélete alapjazikétt hajlékony fényvezetss megvilagitassal.
139 http://hu.wikipedia.org/wiki/Endoszk%C3%B3pia
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