Vonnak Ivan Péter

A katonai repulégépek ,allapot szerinti” lzembentartasa és annak
sziikségessége

A MiG-29 tipusu repiilogép az elmult években gyakran allt az érdeklodés kozpontjaban és
vitak kereszttiizében. Sokan, sokféle moédon nyilatkoztak, nyilatkoznak rola, egyesek igazi hozzaértés-
sel, masok hianyos informacidk birtokéban, esetenként amatdor moédon. A megnyilvanulasok igen
gyakran érzelmi telitettséglick. Sokan dicséitik, kivaldé mandverezd képességérol, hajtomiveinek oriasi
lenézik elektronikajanak relativ elmaradottsaga miatt, és a fenntartas koltségeinek horribilis voltat
hangsulyozzak. Szakmai berkekben és azon kiviil is az utobbi néhany évben széles korben esik szo6 a
repiilégépek allapot szerinti {izembentartasardl. Gyakran gy, hogy ismert lenne annak valdsagos tar-
talma. Jelen eléadas célja bemutatni, hogy mit is jelent a katonai repiilogépek allapot szerinti
iizembentartasi stratégiaja a MiG-29 tipusa vadaszgép konkrét példajan keresztiil.

El6zmények:

A repiildgépek 1993. 6szén keriiltek a Magyar Honvédséghez. Az orosz gyartoval megkotott szerzodés
értelmében a repiildgépeket, mint komplett rendszert kaptuk meg.

Azaz a szerzO0dés részét képezték a 28 db repiilégép (22 db harci és 6 db kétiiléses harci-gyakorlo) és
készleteik leszallitasan kiviil az lizembentartashoz, az iddszakos munkakhoz, a javitasok végrehajtasa-
hoz sziikséges miiszerek, ellen6rzo berendezések, automatizalt ellendrzé komlexumok, etalon alloma-
sok, a sziikséges mennyiségli foldi kiszolgald gépjarmiivek, 2 évi lizemeltetéshez elégséges alkatrész-
készlet, a teljes 1égi lizemeltetési és az lizembentartasi miiszaki dokumentacié atadasa.

A megallapodas értelmében az orosz fél leszallitotta a repiilogéphez rendszeresitett pusztité eszkdzo-
ket (alapvetéen L — L osztalyu rakétakat) és a kezelésiikhoz szlikséges rakétaellendrzo allomasokat.

A szerz6dés tartalmazta tovabba a repiilés szimulator szallitasat, valamint a hajozo és miszaki allo-
many kiképzését (tobb mint 100 f6 vett részt a tipusatképzésen), €s az egy éves garanciat, mely id6-
szakban 15 f6s orosz gyari brigad segitette a gépek iizembentartasat.

Ahhoz, hogy a kés6bbi gondolatok érthetobbek legyenek, tekintsiik at roviden a MiG-29 tipu-
su replilégépek eredeti lizembentartasi rendszerét.
A gépek lizembentartasi stratégiaja a tervszeri megel6z6 karbantartas, amely 3 szinten folyik:
- az iizembentart6 szazadnal: a repiilés kiszolgalasaval 6sszefiiggd eldokészité munkak, kisebb
mélységli, de nagyobb gyakorisagti karbantartasi, ellen6rzési munkak (a nyugati terminolégiaban ezt
,O”7 — ,operational level”’-nek nevezik);
- a repiiléeszkoz javito szazadnal: mélyebb ellendrzések, karbantartasi munkak €s csapat szin-
ti javitasok (,,I” — ,,intermedial level”);
- ipari szinten: a repiilogépek, az lizemidos -, és a meghibasodott berendezések ipari javitasa
(,D” — ,,depot level”).

A csapat szinten végrehajtandé munkak felsorolasat és azok gyakorisagat egy ,,Egységes Miiszaki
Kiszolgalasi Szakutasitas™ tartalmazza. A végrehajtas mddja ,,Technoldgiai lapokon™ van részletesen
leirva, ahol a munkék soran hasznalandé eszkodzok is feltiintetésre keriiltek. A ,,Technologiai lap”-ok
tartalmazzak a mérendd paraméterek névleges értékét és tlirésmezejét, ezek alapjan torténik az ellen-
Orzott rendszer, berendezés, szerkezeti elem miiszaki allapotanak mindsitése.

A bonyolultabb ellen6rzo berendezések sajat kezelési utasitassal is el vannak latva, ezeket az ellenor-
zések soran a technolégiai lapokkal egyiitt kell hasznalni, mintegy azok kiegészitéseként.



Az lizembentart6 szintjén végrehajtando ellendrzések, karbantartasok és kiszolgalasi munkak az alab-
biak:

- heti el6készités (az eredeti orosz eldirasokban nem szerepel), célja meggy6z6dni a repiild-
gép és rendszereinek mikodoképességérol, elokésziteni a repiildgépet az adott hét repiilési feladataira;

- repiilés el6tti (napi) elokészités, célja a repiilogép elokészitése az adott nap repiilési fel-
adataira, meggy6z6dni a repiilégép rendszereinek mikddoképességérol (A fedélzeti rendszerek foldi
mikodtetésének optimalizalasara kellett torekedni, ezért az eredeti eldirasokhoz viszonyitva csokken-
tésre kerliltek a végrehajtanddo munkak mennyisége, ugyanis a rendszerek ellenérzése automatikusan
végrehajtasra keriilnek a repiilési feladatok el6tt, a hajtomiivek inditasat kovetden);

- ismételt feladatra torténo elokészités, célja a repiilogép elokészitése a kovetkezo repiilé-
si feladatra, alapvetden kiszolgalasi tevékenység;

- repiilés utani elokészités, célja a repiilés kozben bekovetkezett meghibasodasok kijavita-
sa, és a repiilogép elokészitése egy kovetkezd repiilési feladatra, melynek idGpontja és sajatossagai
még nem ismertek, alapvetden kiszolgalasi tevékenység;

- tarolasi munkak, célja a valamilyen ok miatt (anyaghiany, id6szakos munkara, javitasra
var, hadrenden feliili, stb.) repiilésre tartdsan nem tervezett repiilégép allagmegovasa;

- karbantartasi munkak.

A javitd szazad szintjén keriilnek végrehajtasra a 200 o6ras idészakos munkak, mint a legjellemzGbb
feladat (a rendszerek egy részénél a munkakat azonban csak 400, illetve 600 6ranként sziikséges vég-
rehajtani, és néhany, nem jelentés mennyiségii munka 100 6ranként esedékes).
A hajtomiivek ellendrzése 25, bizonyos kozlonymunkak elvégzése utan 50 6ranként keriil végrehajtas-
ra.
A kovetkezO adatokra kiilonosen figyelni érdemes. A repiilégép iizemideje az elsé ipari javitasig
800 repiilt 6ra / 9 év, a javitaskozi iizemideje 800 ora 8 év, a teljes miiszaki iizemideje 2500 6ra /
20 év VOLT. A fedélzeti rendszerek donté tobbsége a repiildgépével azonos lizemiddvel rendelkezett.
Néhany kulcsfontossagl berendezés lizemideje az elso javitasig eltér a repiilogépétol:

- az RD-33 tipust hajtomiivek lizemideje a hajtomil sorozatatol fiigg, sajat torzskdnyvében
rogzitett, az elso javitasig jellemzéen 350 6ra / 8 év;

- a KSzA-2 berendezés lizemideje a berendezés gyartasi sorozatatdl fligg, sajat torzskdnyv-
ében rogzitett, jellemzden 500 6ra /9 év;

- a futoszarak esetében jellemzoen 800-1200 leszallas / 10 év;

- a kormanygépek {izemideje ugyancsak a gyartasi sorozattol fiiggéen valtozo, a mi repiild-
gépeinkre jellemzéen 1000 6ra / 10 év a javitaskozi lizemido.

Mint lathatd, a hajtomii és a KSzA-2 berendezések a repiil6gép javitaskozi lizemidejénél rovidebb
tizemidével rendelkeznek. Az eredeti (hagyomanyos) {izembentartdsi rendszerben a repiil6gépétol
eltérd, annal hosszabb lizemidejii berendezést is megjavitjak a repiilogép ipari javitasa alkalmaval.

Az ipari javitas a tervez0 intézet, illetve a gyarto altal meghatarozott mélységben, szigora technologia
szerint folyik. A technologia tartalmazza mindazon szerkezeti elemek, berendezések ellendrzését és
javitasat, egyes elemek, részegységek kotelezd cseréjét, amelyek a repiildeszkoz tervezésekor figye-
lembe vett varhatd igénybevétel esetén olyan mértékben elhasznalodhatnak (kopas, szerkezeti elemek
faradasa, korrdzio, kristalykozi korr6zid stb.), hogy a kdvetkezd ipari javitasig az adott szerkezeti elem
meghibasodasa nagy valoszinliséggel bekovetkezhet.

Az eredeti lizembentartasi rendszer (,tervszerli megel6z6 karbantartas”) jellemzo6i kozismertek, de
azért roviden tekintsiik at legfontosabb elényeit — hatranyait:

A rendszer a miiszaki kiszolgalasban, lizembentartasban meglehetdsen elterjedt, jol bevalt modszer, az
lizembentartd allomany ismeri, tobb évtizede ebben a rendszerben folyik a repiiléeszk6zok fenntartasa.
A rendszer alkalmazasa nagy megbizhatosagot eredményez, amely a repiiléeszkdzok vonatkozasaban
a hadrafoghat6sag magas szintjén tal a repiilés biztonsagara is pozitiv hatast gyakorol. Nem elhanya-
golhat6 tény, hogy a meghatarozott gyakorisaggal végrehajtasra keriilé ipari javitas bizonyos mérték-
ben képes kompenzalni a csapatszinten elkovetett kisebb — nagyobb ilizemeltetési, lizembentartasi hia-
nyossagok karos hatasait.




Ugyanakkor, nem nehéz belatni, hogy az egyes egyedek (repiildgépek) valosagos igénybevétele jelen-
tosen eltérhet a tervezési kovetelményekben atlagként szamitottaktdl, és természetesen jelentdsen kii-
16nboz6ek lehetnek az egyes repiilégépek terhelési szintjei. Ezaltal az eldirt munkak, ellendrzések,
kotelezo cserék végrehajtasra keriilnek a repiiloeszkoz és annak rendszereinek tényleges miiszaki alla-
potatdl fiiggetleniil. Azaz el6fordulhat, hogy bizonyos munkéakat, cseréket igymond feleslegesen vég-
ziink el, hisz az adott berendezésekben, rendszerekben jelentds ,iizemi tartalékok” maradhatnak.
(Vagy a megemelkedett terhelési szint kdvetkeztében ,,tal izemeltetjiik™.).

Amennyiben a relative elvesz0 ,,lizemi tartalékokat” szamitasba vessziik, akkor ez a kiszolgalasi rend-
szer egyértelmiien koltségesebb az elvart optimalisnal, tovabba felesleges munkaerd raforditassal is
jar.

Tovabbi hatrany, hogy az indokolatlan ki — beépités, rendszerek megbontasa (mint minden munkavég-
z¢&s) magaban hordozza a hibas munkavégzés lehetdségét és annak kovetkezményeinek kockazatat.
Rosszabb esetben a felesleges munkavégzés ellenkezéje is eléfordulhat, miszerint az adott munkat a
repiilléeszkdz miiszaki allapota miatt (a tervezettnél fokozottabb igénybevétel, kedvezbtlen tarolasi,
tizemeltetési feltételek és egyéb kedvezdtlen tényezOk negativ hatasainak kovetkeztében) korabban
végre kellett volna hajtani. (Relativ ,tuliizemeltetés™)

Ezen eset hatasa a repiilés biztonsagara sulyosabb kovetkezményekkel is jarhat. Az el6fordulés valo-
szinlisége azonban igen csekély, mivel az ellendrzési, javitasi munkak gyakorisaga kellé nagysagi
miiszaki tartalék figyelembevételével keriilt meghatarozasra. (Altalaban a repiilégépek kiszolgalasanak
,Mindségiranyitasi” szinvonala joval meghaladja az egyéb teriiletek szinvonalat.)

Osszességében az eredeti iizembentartasi stratégia az optimalisnal - nagy valoszintiséggel - koltsége-
sebb, ugyanakkor megbizhato, a hadrafoghatosagra és a repiilés biztonsagara alapvetéen pozitiv hata-
st

Az Uzembentartasi rendszer valtoztatasat kikényszeritoé tényezok:

A fent gondolatok utan felvetddik a kérdés: mi inditotta a szolgalati agat arra, hogy megval-
toztasson egy megbizhatd, bevalt lizembentartasi stratégiat, és ezzel felvallalja az 0j rendszer beveze-
tésével jaro kockazatot. Tekintsiik at ezeket az okokat és az attéréshez vezetd egyéb tényezoket.

Elvi szinten az allapot szerinti iizembentartasi rendszer, annak eldnyei és alkalmazasanak
altalanos feltételei, hatranyai nem voltak teljesen ismeretlenek. A ,,nyugati vilag”-ban a 70 — 80-as
évektdl kezdve fokozatosan elkezdddott ezen (vagy legalabbis annak nevezett, vagy ezen iranyba fej-
16d6, leginkabb iigyes ,,marketing” fogasnak tekinthetd) lizembentartasi rendszer terjedése, mindenek-
el6tt azoknal az 1) tipusoknal, amelyek tervezésekor mar ezt kovetelményként is el6irtak. Tehat mas
feltételek kozott ugyan, de miikodott mar ilyen rendszer, melynek pontos részletei persze ismeretlenek
voltak szamunkra.

Azt viszont ismeretes volt, hogy a MiG-29-es tipus sok tekintetben kiilonbozik a korabbi, nalunk rend-
szerben 1évo repiilogépektdl. Erre a gépre jellemzd a digitalis technika széles kor(i alkalmazasa, a ko-
rabbiaknal sokkal fejlettebb beépitett 6nellendrzd rendszer, a rendszereket figyel6 feliigyeleti rendszer
és a korszerlinek mondhaté fedélzeti adatrogzitd, amely meglehetdsen nagy mennyiségli adatot tarol.
A repiilés kdzben tarolt adatokbdl elvileg jol meghatarozhato a repiilogép sarkanyszerkezete és
a hajtomiivek altal az iizemeltetés soran elszenvedett terhelés (tulterhelések, hoterhelés, stb.),
amib6l kovetkeztetni lehet a repiil6gép miiszaki allapotara. Az ehhez sziikséges kiindulo (tervezési
kovetelmények) és 6sszehasonlité adatok azonban csak a gyartonak allnak rendelkezésre.

Kezdettdl fogva vilagos volt, hogy a MiG-29-es mas modon is lizemeltethetd, nem csak a hagyoma-
nyos rendszerben, de az is, hogy sikerrel ezt csak a gyartdval szoros egyiittmiikddésben lehet megva-
l6sitani.

Az inditékok koziil a legerésebb tényez6 természetesen a pénz volt, jobban mondva annak
hianya.
Ahhoz, hogy a MiG-29-es fenntartasanak gazdasagossagi (pontosabban a koltségek minimalizalasa-
nak) problematikajat jobban megértsiik tekintsiik at roviden a tipus rendszerbeallitasanak koriilményeit
(jelen eldadasnak nem témaja a MiG-29-es tipus rendszerbeallitasanak elemzése, az kimeritené egy



6nalld munka terjedelmét — a téma egyébként, annak Gsszetettsége és az abbdl fakado tanulsagok ki-
vannak is egy részletes elemzést).

A megkotott szerzodés értelmében komplett rendszert kaptunk a 2 szazadnyi: 22 harci + 6 kétiiléses
harci-kiképz0 repiilégéppel. A repiilégépekkel egyiitt atadasra keriilt a gépek tizemeltetéséhez sziiksé-
ges minden f6ldi kiszolgald eszkoz, ellendrzd berendezés, két készlet automatizalt ellenérzé komple-
xum. A szerzO0dés részét képezték az alkalmazashoz sziikséges pusztitd eszkozok (a Légierd altal
meghatarozott aranyban és mennyiségben, alapveten levegd — levegd osztalyu rakétak), és 2 készlet
GURT komplexum, a rakétak ellendrzéséhez, tovabba a repiil6gép szimulatora, annak teljes készlete-
zettségében. Atadasra keriilt a repiilégépek kiszolgalasahoz sziikséges 2 évi készlet javitdanyag, tarta-
1€k alkatrészkészlet és berendezés. A szerzodésnek része volt az lizemeltetési és lizembentartasi do-
kumentaci6 atadasa, tovabba a repiilégépvezetok és a foldi (repiilomiiszaki és vadasziranyito) allo-
many tipusatképzése is.

A MiG-29-es tipus rendszerbeallitasa 1ényegében normalis modon indult, még a Kecskeméten elen-
gedhetetlen infrastrukturalis beruhazasok is z61d utat kaptak. Nem ugy a folytatas.

Emlékeztetek, a datum 1993. A Magyar Honvédség 2 — 3 éve forrashiannyal kiizd, és a tartalékok
felélésébdl tartja fent a rendszer. Vonatkozik ez a replildmiiszaki szakteriiletre is. A MiG-29 esetében
azonban nincsenek tartalékok, azokat most kellene 1étrehozni, de ehhez nem all rendelkezésre forras.
Mindéssze arra volt mdd, hogy a garancialis brigad ,,miiszaki patikajat”, pontosabban annak fel nem
hasznalt maradékat megvasaroljuk, illetve 1996-ban ugyancsak allamadossag fejében tartalék hajto-
mivek, lokator, és egyéb rendszerek legkurrensebb berendezéseibdl keriilt beszerzésre néhany darab.
Végsd soron a MiG-29-es rendszerbeallitasa csak elkezd6dott, de a normalis rendszerbeallitas (a fenn-
tartashoz sziikséges készletek képzése, a javitashoz sziikséges forgdalapok 1étrehozéasa) a mai napig
sem fejez6dott be.

Mint emlitettem, a forrashiany ebben az idészakban az egész Magyar Honvédséget sujtotta. igy az a
sajatos helyzet alakult ki, hogy a kezdeti idészakban, amikor a repiildgépek hadrafoghatdsaga részben
a garancia, részben a minimalis tartalék alkatrészkészlet rendelkezésre allasa kdvetkeztében jo szinten
volt, a repiilégépek repiilési oraszamat a rendelkezésre all6 lizemanyag mennyisége korlatozta. Ké-
s6bb ezt tovabb sulyosbitotta a mar jelentkez6 kronikus anyaghiany.

Osszességében a normalis {izemmenet kezdettdl fogva sériilt. A korlatozott repiilési draszam ugyanis
azt eredményezte, hogy a repiilégépek lizemido felhasznalasanak mértéke, fenntartasi szempontbol, az
elvart szint alatt maradt (az alkalmazoi elvarasokrél most nem beszéEliink), azaz a naptari lizemidd
lejartaig nem lehetett lerepiilni a javitasig biztositott iizemidoket. Ennek kettés hatranya van:

- Egyrészt a naptari iizemid6 lejarta miatt javitasba kiildott berendezésekben (repiildgépben)
felhasznalatlan lizemid6 ,,marad”, ami veszteséget jelent.

- Masrészt, mivel a repiilégépeink és berendezéseik gyakorlatilag azonos gyartasuak, a napta-
ri lizemid6 szerinti javitasi igény egyszerre, egy idoben jelentkezik az dsszes gépen. Ez azzal a kdvet-
kezménnyel jar, hogy a gépek kozel azonos idében esnek ki a kiképzésbdl (vannak, vagy varnak javi-
tasra), ezaltal rohamosan csokken a géppark hadrafoghatosaga, és ez kiugroan hatalmas, egyideji kolt-
ségvetési igénnyel jar.

Vizsgajuk meg kissé részletesebben és konkrétan, hogy mit is jelentenek a gyakorlatban a fenti allita-
sok:

A repiilégépek lizemideje az eredeti eldirasok szerint az els6 ipari javitasig 800 repiilt ora volt 9 év
alatt.

Az alabbi diagram azt mutatja, hogy 8 évvel a gépek rendszerbeallitasa utan (tehat mindéssze 1 évvel
a naptari lizemido lejarta el6tt) az egyes repiilégépek mennyi repiilt idot teljesitettek. ( A hianyzo repii-
16gépek tartosan, anyaghiany miatt estek ki)



A 2001 novemherdhen vizeoalt 17 dh reniilAocén

A 2001. novemberében vizsgalt 17 db repiilogép
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A diagrambol jol lathatd, hogy az lizembentartok kovették azt az altalanos eldirast, miszerint a gépek
tizemidejét szét kell huzni, mivel csak igy keriilhet6 el az iddszakos munkak feltorlédasa, az tizemidos
berendezések cseréjének, javitasanak egyidejiisége, stb. A széthlizds mértéke is megfelel az altalanos
elveknek, a vizsgalt gépek lizemidd adatai 259 és 668 ora kozotti értékekre esnek. Az eloszlas csak-
nem linedrisnak tekinthet6 (a 259 repiilt 6raval rendelkez6 repiilogép kiesik a linearitasbol, ugyanis ez
a gép tartésan, anyaghiany miatt allt).

A korabban emlitett okok miatt ugyanakkor (kevés évenkénti repiilt id6) ennek a tervezett igénybevé-
telnek nem volt érdemi hatasa a repiilogépek ipari javitdsanak egyidejliségére, hiszen még a legtobbet
repiilt gépek lizemideje is jelentdsen alatta marad a lehetséges 800 6ranak.

A koltségvetési forrasok alakulasa, a rendszervaltas utani években mar 1993-ban, a tipus rendszerbeal-
litasakor, vilagosan mutatta, hogy a MiG-29 ipari javitasanak fedezete nem lesz biztosithat6 még ak-
kor sem, ha az ipari javitdsokat 3 — 4 évre szét lehetne htizni.

A gyartd 5 millid6 USD aron vallalta volna a repiil6gép ipari nagyjavitasat, melynek nem volt része a
hajtomii javitasa. A teljes javitasi ar repiilogépenként (hajtomiivek és egyéb lizemidds berendezések
javitasaval egyiitt) meghaladja a 7 millié6 USD-t.

Ez gyakorlatilag egybeesik azzal az altalanos tapasztalattal, hogy a katonai repiilogépek, helikopterek
javitasi ara a beszerzési értékiik 30%-a koriil van. (50%-t nem haladhatja meg)

A teljes géppark javitasi koltsége igy mintegy 196 millio6 USD-t, mai arfolyamon szadmolva mintegy
38 - 39 milliard Ft-ot emésztett volna fel legjobb esetben is 3 — 4 éves idoszakban (ez természetesen az
1993-ban végiggondolt szamvetés, amikor még 28 db repiil6géprol beszEltiink).

A kovetkeztetés egyértelmii volt, valamit tenni kell, mert ez a forras valdésziniitlen, hogy barmi-
kor is rendelkezésre allna.



Ez volt a legerdsebb tényez6, ami kikényszeritette egy koltségtakarékosabb lizembentartasi rendszer
keresését, majd a bevezetését.

Mit tettek, hogyan gondolkoztak ugyanakkor masok?

A kornyezd orszagok mindegyikének korabban volt MiG-29-e, de az ukranokat (és természetesen az
oroszokat) nem szamolva 1993-ban még senkinek sem volt olyan kori gépe, melynek ipari javitasa
esedékes lett volna. Konkrét elgondolasuk nem volt (vagy nem lett nyilvanossagra hozva), de érzékel-
het6 volt, hogy a sajat iparukkal kivanjak a javitast megoldani. A javitasra valo felkésziilés azonban
egy kivétellel el sem kezd6dott.

Ukrajna felkésziilt az ipari javitasra (a korlatozott sorozatjavitasra azonban az ¢ esetiikben is csak a
2000-es évek elején keriilt sor).

Szlovakia a 90-es évek végén onalldan (gyakorlatilag felkésziiletleniil, javitasi technoldgiak nélkiil, a
korabban {izemeltetett repiilégéptipusok javitasaban szerzett altalanos tapasztalatokra tamaszkodva)
nekiallt a repiilégép ipari javitasanak.

Ismereteink szerint a lengyelek sajat bazisukon, kooperacidban a beloruszokkal kisérelték meg az ipari
javitast.

Tehat jol, rosszul, de mindenki a hagyomanyos mdédon probalta meg fenntartani gépparkjat,
érintetleniil hagyva a repiilogépek eredeti iizembentartasi rendszerét.

Egyediil a Luftvaffe indult el mas titon:

Azzal egy id6ben, hogy az Gjra egyesiilt Németorszagban megsziiletett a dontés a volt NDK MiG-29-
eseinek rendszerbeallitasarol, kormanyzati szinten megjelent az a kdvetelmény is, hogy a gépek fenn-
tartasi koltségeit lejjebb kell szoritani, és el kell érni, hogy az ne haladja meg a Tornadoé fenntartasanak
koltségszintjét.

A németek sajat ipari bazisukon az orosz gyartoval és tervezdintézettel szoros egylittmiikodésben ala-
kitottak ki az {izembentartas 01j rendszerét, ami nagyban meg0rizte az eredeti rendszer elemeit, de je-
lentésen redukalta az ipari javitas soran elvégzendé munkak mennyiségét, illetve a csapatnal végrehaj-
tand6 munkak gyakorisagat is csokkentette. Az Ujonnan kialakitott rendszer mitkod6képességének
alapfeltétele volt az orosz partnerrel vald allandé kapcsolattartas és szoros egyiittmiikodés. Egyéb
modszerrel nem volt biztosithato az elvart megbizhatosag.

Részben a pozitiv németorszagi tapasztalatok alapjan (lehet masképpen is, olcsobban és biztonsago-
san), részben mas orszagok altal az 0 gépek beszerzésekor tamasztott kovetelmények miatt, részben,
mert olyan 0j szakemberek jelentek meg a tervezdintézetnek az iizembentartasi rendszerért felelGs
részlegénél, akik korabban a sajat boriikon érezték mit jelent korlatozott forrasok mellett fenntartani a
gépparkot a régi rendben, és a sajat vizsgalataink eredménye képen a gyartdé 2001 tajan mar hajlando-
sagot mutatott arra, hogy elvarasunknak megfeleld lizembentartasi rendszer kidolgozasaba fogjon,
veliink szoros egyiittmikddésben.

Az Uj Uzembentartasi rendszer alapelvei:

Az Uj lizembentartasi rendszer alapja tovabbra is a ,,tervszeri megelozé karbantartas”, de a repiil6-
gépekre nincs eldirt ipari javitas, azok egész életciklusuk a csapatoknal zajlik le. Az 0j rendszer a
kozvetlen kiszolgalast érintetleniil hagyta, az idészakos munkak tartalmat kis mértékben redukalta. Az
ipari javitas helyett 0j ellen6rzési munkakat irt el6 1000 éranként, melyek végrehajtasa csapatkoriil-
mények kozott torténik. Ennek leglényegesebb eleme a repiilégép szerkezetén bekovetkezett faradasos
elvaltozasok feltarasara iranyul.

Alapvetden két f6 eszkozesoport all rendelkezésre:

- egyrészt a fedélzeti adatrogzito altal tarolt adatok analizise az elszenvedett integralt terhe-
1és meghatarozasara,

- masrészt roncsolasmentes anyagvizsgalati modszerekkel a szerkezeti elemeken végbe-
ment mechanikai elvaltozasok feltarasa.



Az elemzések és ellendrzések minden repiildgépre vonatkozoan egyedi miiszaki allapot meghataro-
zast eredményeznek, amelyhez egyedi helyreallitasi, javitasi feladatsor rendelhetd és rendelendd.
Az eldirt javitasok lehetnek:

e halasztast nem tlir6k (azaz a kijavitasukig a repiilégépet lizemképtelennek kell tekinteni),

e vagy meghatarozott kontroll alatt tartandok (egyedileg meghatarozott, vagy valamely soron

kovetkezo ellendrzéshez, idészakos munkahoz kotottek).

A javitasok végrehajtasa csapat (katonai javitolizem) koriillményei kozott - a helyi erdk jelentds koz-
remiikddésével lehetséges. A korabbi rendszerhez viszonyitva boviilt az Ggynevezett ,kiemelt
berendezések” (korlatozott lizemidejii berendezések) kore. Ez az 0j rendszer természetébdl fakad.

Kiemelt berendezés alatt értjiik:

Azok az eszkozok, amelyek iizemideje eltér, pontosabban kevesebb, vagy mas paraméter alapjan
meghatarozott (példaul a futoészar lizemideje nem repiilési 6raszammal, hanem a leszallasok szamaval
korlatozott), mint a repiil0gépé.

Az eredeti rendszerben az ipari javitas soran azon berendezések, amelyek {izemidével rendelkeztek
ugyan, de az egybeesett, vagy nem jelentds mértékben feliilmulta a repiilégépét, a repiilogép javitasa
soran ipari javitason estek at. fgy ezeket a berendezéseket az iizembentartas szintjén nem kellett , ki-
emelt berendezés”-ként kezelni. Az 0j rendszerben a statuszuk megvaltozott, a repiilogép ipari javita-
sanak elhagyasaval, , kiemelt berendezések™ lettek.

A replilégép fedélzeti berendezésinek jelentds része kikeriilt a tervezett (meghatarozott gyako-
risaggal eldirt) ipari javitas korébdl, és lizemeltetésiik meghibasodasukig folyik. Azaz ipari javitasukra
csak akkor keriil sor, ha meghibasodnak, vagy az eldirt ellenérzések soran olyan paraméter-eltérést
mutatnak, amelynek alapjan lizemképtelennek kell mindsiteni dket (a korabbi rendszerben a repiil6gép
ipari javitasakor ezeken a berendezéseken, azok miszaki allapotatol fiiggetleniil végrehajtottak az
eldirt javitasokat).

Az attérés menete az allapot szerinti Gizemeltetés rendszerébe:

A kényszerit0 tényezok és az elvi elgondolas attekintése utan térjiink at a megvaldsitas legfon-
tosabb 1épéseire.
Az attérés az alabbi fobb elemeket tartalmazta:

- naptari lizemid6hoszabbitas 9-r6l 12 évre, és lizemidShosszabbitas 800 orarol 1100 érara 14
repiildgépen (12 harci + 2 kétiiléses gépre szolt az engedélyiink); ennek célja az allapot szerinti lize-
meltetési rendre torténd atallashoz iddt nyerni;

- naptari lizemid6 hosszabbitas hajtomiiveken, egyéb fédarabokon a sziikséges darabszamban,;

- kidolgozni az allapot szerinti lizembentartas rendszerét, és atallitani a kivalasztott 14 repiilogé-
pet erre a rendre;

- akijelolt 14 repiildgép iizemképességének helyreallitasahoz sziikséges berendezések javitasa,
a fenntartashoz elengedhetetlen alkatrészek szallitasa;

- egy készlet automatizalt ellendrz6 komplexum és egyéb ellendrz6é berendezések kalibralasa,
szlikség esetén javitasa.

A kovetelményrendszer szerves része volt az a kitétel, hogy a repiildgépeken a munkakat a kecskeméti
replil6tér bazisan (a Légijarmi Javitolizemnél erre a célra kiliritett szerelécsarnokban) kell végrehajta-
ni, az ezred és a Légijarmii Javitolizem szakembereinek kdzremikodésével (15 — 15 {6 kijelolését val-
laltuk, az lizem részérdl sziikség esetén tovabbi szakemberek bevonasaval is lett szamolva).

- A repiil6gépek miiszaki allapotanak értékelése. (A vizsgalatnak részét képezte)

o A repiilogépek szerkezeti elemeinek atvizsgalasa roncsolasmentes anyagvizsgalati
modszerekkel a gépek részleges (egyébként elég jelentds) szétszerelése mellett.



e Meghatarozasra kell, hogy keriiljon - minden vizsgalt repiilogép esetében - az
tizemeltetés kezdete ota kapott terhelés. ( a repiilésenkénti legnagyobb tulterhelési
értékek atlaga alapjan) Az adatokat a repiilogépek fedélzeti adatrogzitéje
(,TESZTER”) biztositotja. (A TESZTER adatokat a repiildgépek megérkezésétol
kezd6déen folyamatosan archivalva lettek éppen azzal a szandékkal, hogy a ké-
sObbi vizsgalatokhoz, elemzésekhez rendelkezésre alljanak.)

e Minden repiildgépre vonatkozoéan elemzésre keriiltek a meghibasodasok az iize-
meltetés kezdete ota (az errdl sz616 adatokat az {izemeltetd folyamatosan gytijti és
megorzi).

A miszaki allapot meghatarozasa utan minden repiilogépre Osszeallitasra keriilt a sajat ,.hibalistaja”.
Minden egyes hibara meghatarozasra keriiltek azok elharitasanak technologidja és ideje. Egyes hibak
kijavitasa az izemid6hosszabbitas feltétele volt, masok elharitasat a soron kovetkez6 idészakos mun-
kakhoz, vagy példaul bizonyos repedések esetében azok tovaterjedésének, fejlédésének mértékéhez
lett kotve, meghatarozott gyakorisaggal végrehajtandd ismételt ellenérzések mellett.

A meghibasodasok kijavitasat dontd tobbségben az ilizemeltetd és a javitd lizem szakemberei hajtottak
zésre, ezeket a munkakat kiilon megrendelésre lehet elvégeztetni, de ugyancsak jelentds sajat munka-
erd kozremiikodésével.

A miiszaki allapot meghatarozasa soran megerdsitést nyer egy korabbi feltételezés, miszerint a
gépeink igénybevétele intenzivebb, mint a tervezett (mint amire az eredeti alkalmazd kdvetelményei
alapjan tervezték):

Tervezéskor a varhato alkalmazas atlagos igénybevételét veszik alapul, ami a kiilonb6z6 érték
normalis irany tulterhelések gyakorisagaval van kifejezve (a normalis irany tilterhelési ciklusok fele-
16sek leginkabb a szerkezet ,,faradasos” elvaltozasaért).

Példaképpen a kovetkezé diagram egy ilyen tulterhelési spektrumot abrazol (nem valdodi adat, csak
illusztracio!).

Tulterhelési spektrum (illusztracio)

gyakorisag
o

\VJ I

-5 0 5 10

normalis iranyu tialterhelés

A ,,TESZTER” adatokbol, gépenként meg lett hatarozva a repiil6gép altal elszenvedett terhe-
lések, és ennek alapjan az igynevezett ,,ekvivalens repiilt id6”, ami azt jelenti, hogy a tervezési kove-
telmények alapjan, az adott repiilogépre kapott integralt terhelési ciklusszam meghatarozasa alapjan,
mekkora repiilt id6 tartozna. Ez jol jellemzi a repiilégépek relativ elhasznalodasanak mértékét.



A kovetkezd diagram azt mutatja, hogy a gépek valosagos €s ekvivalens repiilt ideje hogyan alakult
(2001-es adat).

A repulégépek relativ
elhasznalodasanak mértéke
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B Repiilt id6 BEkvivalens repiilt idé ‘

A diagrammbodl jol lathato, hogy igazan minddssze 1 repiilogép eloregedése aranyos a lerepiilt
idével, a tobbinél a relativ elhasznalédas jelentdsen nagyobb (atlagosan 1,7), azaz a repiilégépek
igénybevétele intenzivebb a tervezettnél (gyartoi normativak).

Ennek a kérdésnek nyilvanvaléan vannak alkalmazoéi vonatkozasai. A jelenség nem ismeretlen a ha-
sonlo nagysagu orszagokban (példaul Portugalidban az F-16-osoknal hasonld jelenség tapasztalhato,
ahol a relativ elhasznalodas kozel kétszerese a tervezettnek).

A dolog legfobb magyarazata az orszag kis légtere, a kiképzésre igénybe vehet6 elkiilonitett 1égterek
kozelsége a repiilotérhez. Ennek kovetkeztében a repiilési feladatok viszonylag rovidek (az egy fel-
szallasra juto repiilt id6 atlagosan 35 perc koriil van), de annal intenzivebbek.

(A téma megérne egy 6nallo elemzést, sokan vitatjak ugyanis az ilyen alkalmazoéi gyakorlatnak
a helyességét. A probléma ugyanis annak az optimumnak a megtaldlasa, ami a kiképzés hatékonysa-
gat, a felmeriilé - ennek részeként a repiilogépek intenzivebb eldregedésébdl fakado - koltségek mi-
nimalizalasat egyszerre biztositja.)

Jelen eldadas szempontjabol ennek a korabbi feltételezésnek a visszaigazolasa - elsdsorban
annak a fenntartdssal 6sszefliggd vonatkozasai miatt — érdekesek. Azaz a repiilt idovel nem feltétlenil
aranyos modon lehet szamolni bizonyos meghibasodasok bekovetkezésével, faradasos repedések, to-
rések megjelenésével és az ezek felmeriilo javitasi igényeivel.

A repiil6gépek miiszaki allapotfelmérésével, tizemidéhosszabbitasaval parhuzamosan a elké-
szilt egy tanulmany, amely egyfajta allapot szerinti lizembentartasi rendszer elméleti alapjat képez-
heti, és amely egyben az attérés teendoit is meghatarozza. (A tanulmany egyben kutatasi témat is ké-
pez).

Ebben a munkéban egy részletes elemzés talalhaté amely a repiilogép szerkezeti elemeire és fedélzeti
rendszereire vonatkoznak.
Ennek soran vizsgalat targyat képezi:

e milyen elvaltozasok, meghibasodasok fordulhatnak eld;

e azok bekovetkezésének mekkora a valosziniisége;



e tovabba, hogy milyen mértékben veszélyezteti a repiilés és a feladat végrehajtasanak bizton-
sagat, amennyiben a meghibasodas repiilés kozben kdvetkezik be.

e az egyes rendszerek, szerkezeti elemek javitasanak gazdasagossagi vonatkozasai;

o a feleslegesen” elvégzett (azaz a miiszaki allapottol fiiggetlen, repiilt 6rahoz, naptari idéhoz,
vagy egyéb ciklushoz kotott) javitas koltséget,

e ajavitas elhagyasa esetén, a bekovetkez6 meghibasodas okozta kozvetlen és jarulékos kolt-
ségeket.

Az elemzés eredményeképpen a fedélzeti berendezéseket, a repiilégép szerkezeti elemeit 3 kategoriaba
lehet sorolni, mindegyikhez sajat {izembentartasi mddszert rendelve:

e Miiszaki paraméterek ellendrzése alapjan: nincs meghatarozott lizemidé, a berendezés,
vagy rendszer miiszaki allapotara jellemz6 paraméterek ellendrzése - meghatarozott periodu-
sonként az eldirt. Amennyiben a paraméterek valamelyike a tlirésmez6n kiviilre keriil, a be-
rendezést, rendszert lizemképtelennek kell mindsiteni. Helyreallitasa beszabalyozassal, vagy
javitassal torténhet. Végeredményben ez a modszer biztositja, hogy az ilyen modon fenntartott
eszkdz a meghibasodas el6tti, de ahhoz mar kdzeli miiszaki allapotaban keriil csak javitasra.
Ebbe a kategoriaba keriiltek jellemz6 mdédon azok a berendezések, amelyek a repiilés bizton-
sagat érdemben nem veszélyeztetik, és jol ellendrizhetdk (azaz miiszaki allapotuk paraméteres
ellendrzéssel, egyéb diagnosztikai modszerrel jol meghatarozhato).

e Megbizhatésag alapjan: nincs meghatarozott tizemidd. A gyakorlati megvalositas szintjén ez
a modszer a meghibasodasig tart6 lizemeltetést jelenti. Ebbe a kategoriaba keriilnek azok a be-
rendezések, amelyek a repiilés biztonsagara nincsenek hatassal, vagy hatasuk jelentéktelen.
Miiszaki paraméterek alapjan nem, vagy csak jelentés munkaval, koltséggel, megbontassal
stb. hatarozhaté meg miiszaki allapotuk.

e Uzemidé szerint: azok a rendszerek tartoznak ebbe a kategoridba, melyek meghibasodasa a
repiilés biztonsagara kozvetlen veszElyt jelentenek, nincs a fedélzeten tartalék rendszere, mii-
szaki allapota hatékonyan nem allapithaté meg.

Az elméleti vonatkozast kérdések tisztazasa utan el kellett végezni a repiilogépeken a végrehajtott
allapotfelmérés elemzését, melynek végsé megallapitasai az alabbiak voltak:

e A repiil6gépek terhelése nagyobb, mint a tervezésnél szamitott és a repiilési tesztelésekkor
vizsgalt terhelés, amely alapjan az izemid6ék megallapitasra keriiltek;

e ugyanakkor a feltart hibak, a repiilészerkezeten talalt elvaltozasok nem érintik a teherviseld
elemeket, azok csak helyi jellegiiek, és igy nincsenek hatassal a repiilés biztonsagara,

e mindebbdl az kdvetkezik, hogy a feltart hibak kijavitasa utan a repiildgépek korlatozas nélkiil
iizemeltethetdk a soron kdvetkezé miiszaki allapotfelmérésig.

Ez a tanulméany és eclemzés az ilizemid6hosszabbitas és egyben a miszaki allapot szerinti
lizembentartasi rendszerre torténd attérés elméleti alapja. Ugyanis ennek alapjan meghatarozasra ke-
riltek az elézéeken til mindazok a munkak is, amelyek végrehajtasa az allapot szerinti
tizembentartasra valo attérés feltétele volt.

A tanulmany alapjan kidolgozasra keriilhettek az ipari javitas nélkiili rendszer miiszaki dokumentacio-
ja, annak 1j elemeként az 1000 oras feliilvizsgalatok. ( A pontositas és a menetkdzben felmerlt kidol-
gozasi igények munkalatai napjainkban is folynak). Meghatarozasra keriiltek a kdtelezéen cserélendd
alkatrészek és tizemidds berendezések listaja.

Kijavitasra keriiltek - az lizemidohosszabbitas érdekében - a miiszaki allapot meghatarozasa soran
feltart hibak, tovabba végrehajtasra keriiltek az allapot szerinti {izembentartasi rendszerre torténd atal-
lashoz eléirt munkak.

(ARM-OK) atadasa utan a gyarto bejegyezte a repiilogépek formuldjaba az atallas tényét. A repiil6gé-
pek modositott, Gj, teljes miiszaki lizemideje 4000 éra, 40 évben lett meghatarozva.



Ezzel az allapot szerinti iizemeltetési rendszer keretei megvalosultak.

Tovabbi feladatok:
A keretek adotta valtak, a konkrét megvaldsitas azonban még sok feladattal jar. Csak felsorolas jelleg-
gel alljanak itt azok legfontosabb elemei:

e a miszaki dokumentacio forditasa, kiadasa, hatalyba Iéptetése;

e a miszaki dokumentacid, mar utolag, feltart hibainak, ellentmondasainak kijavittatasa a gyar-
toval, a modositasok atvezetése a sajat dokumentacionkon;

e aziizemidods intézkedés egyeztetése a gyartovall, az ellentmondasok feloldasa;

e az ARM-OK informatikai tamogato rendszer alkalmazasanak beinditasa;

o felkésziilés az 1000 oranal esedékes munkak végrehajtasara (2006 elején esedékes), ennek ré-
szeként az eldirt roncsolas-mentes vizsgalatok eldkészitése probavizsgalatok egy leallitott re-
pulégépen, miiszerigény, érzékelo fejek, stb. meghatarozasa és azok beszerzése;

a miiszaki allapot értékelés modszertanat finomitani, elsajatitani (ARM-OK hasznalata is!);

e kialakitani azt a rendszert, amely képes az 01j lizembentartasi rendszerben a fenntartasi anyag-,
alkatrész-, javitasi igényeinek kielégitésére. (Mint az el6z6ekbdl kideriilt a rendszer nem ter-
vezhetd a hagyomanyos modon. A berendezések javitasa, cseréje nagymértékben azok miisza-
ki allapotatol fiigg és igy pontosan elére nem lathatd a jovoben felmeriilhet6 igény. Tehat di-
namikus rendszerre, a tervezdintézettel és a szallitoval szoros rugalmas egyiittmiikodésre van
sziikség, mint ahogyan azt a Luftvaffe és a GRIPEN példaja vilagosan megmutatja

Epilégus
Miért? Mi haszna? Mi értelme mindennek?

Mint az mar a bevezetdben elhangzott a legfébb inditék az anyagi forrasok hianyaban keresendé. A
fent leirt utkeresés nélkill, a hagyomanyos megoldashoz ragaszkodva a tipus 2002. novemberében
leallt volna. A gépek ipari javitasahoz sziikséges forrasok toredéke sem allt rendelkezésre. Ebben az
idészakban a MiG-29-esen kiviil mas harcaszati repiildgép a Magyar Honvédség rendszerében mar
nem volt, azaz az orszag légtere védtelenné valt volna.

Hogyan alakul az 0j rendszerben a fenntartas koltségigénye?

Nagy kérdés. Varhatoan - a repiilégép teljes élettartamara vonatkozoan. - 40%-os koltségesokkenés
érhet6 el.

A mi viszonylatunkban ez nyilvan masképpen néz ki. Mi eddig is alig koltottiink ra, ezt nyilvan nem
lehet kdvetkezmények nélkiil tovabb csokkenteni.

Ez a megoldas komoly hozzaértést, specialis szakmai felkésziiltséget és igényességet var el, és feltéte-
lez a csapat, javitd lizem és minden kdzremtikodoé szakembereitol.

A szakemberek eldtt azonban - a tipus feladasan kiviil - csak az allapot szerinti izemeltetésre torténd
attérés volt az egyetlen jarhatonak ting ut.

Talan masoknak is az ligy mellé kellene allnia, hatha ez nem csak a MiG-29-es esetében, lesz elvaras!

Ez a munka igazi, élményt adéo mérnoki (€s persze nem csak mérnoki, hanem kutatdi) munka volt és a
tovabbvitele ma is az. A munka soran szerzett tapasztalatok, a keziinkbe kapott tanulmany elméleti
vonatkozasai messze talmutatnak egy kozonsége lizemidéhosszabbitasi procedura keretein. Modszer-
tan, szabvanyok alkot6 alkalmazasa, a biztonsag és a koltségek 0sszhangjanak megteremtése és még
sok egyéb kérdés targya ennek a folyamatnak.

Meggy0zodésiink, hogy a megkozelités mas szakteriilet szamara is értékes lehet, és az is, hogy a hazai
adaptacid tovabbi elemzést kivan.



