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Célkitlizések

Meértékadd NATO korok véleménye szerint az Uj tagallamok elott 4llé legnagyobb kihivas
nem a hirtelen fegyverzetvaltds, hanem a meglévd fegyverrendszerek sziikség szerinti megorzése,
mind hatékonyabb ¢és gazdasadgosabb fenntartasi és ilizembentartdsi modszerek kidolgozasa és a
gyakorlatban torténd alkalmazasa. A témavalasztassal célom az, hogy a Magyar Honvédség
repiilétechnikai eszkozei fenntartdsa teriiletén — a fentiekben megfogalmazott célkitiizéseknek
megfeleléen — kézzelfoghatd eredményeket lehessen felmutatni, valamint a repiilétechnika
korszeriisitése, jovobeni cseréje esetében is legyen lehetGség jol alkalmazhatdé modszer, lizemeltetési
rend bevezetésére. Igyekszem elemzett képet nytjtani a mar ,kozkézen” forgd, de inkabb
»marketing” célokat szolgalo modszer és a ténylegesen ,allapotszerinti” tizembentartas kozotti
kiilonbségekrdél. Ennek érdekében felhasznalom, a Magyar Honvédségben mar elért, elméleti és
gyakorlati eredményeket is. Sziikséges a jovObeni, Uj harcaszati és egyéb repiildeszk6zok
rendszerbeallitasaval kapcsolatosan — a mar meglévé és mitkodé mérnokmiszaki biztositas, illetve az
allapotszerinti lizembentartas rendszerére torténd — ezen beliil is kiemelten a gazdasagi hatékonysagra
és a NATO tagsagunkbol ad6do feladatok kovetelményeire torténd hatasok, vizsgalata.

A témat az teszi kiilonosen aktualissa, hogy a hazankban évek ota folyik a hadsereg atalakitasa
és lasst korszerlsitési folyamata, melynek egyik f& problémakore, a NATO csatlakozassal
parhuzamosan, a szovetségi eldirasok és a nemzeti sajatossagok, valamint a rendkiviil sziikos anyagi
er6forrasaink egyidejli 6sszehangolasa.

A hagyomanyos lizembentartasi rendszer ,tervszerii megel6z6 karbantartas”
legfontosabb eldnyei — hatranyai:

A miszaki kiszolgalasban, lizembentartasban meglehetdsen elterjedt, jol bevalt modszer az egész
vilagon. A rendszer alkalmazdsa a repiilétechnika nagy megbizhatosagat biztositja, igy a
hadrafoghatésag magas szintjén tal a repiilés biztonsagara is pozitiv hatast gyakorol. A
meghatarozott gyakorisaggal végrehajtasra keriild ipari javitasok bizonyos mértékben képesek
korrigalni a csapatszinten (iizemeltetd) esetleg elkOvetett kisebb — nagyobb ilizemeltetési,
lizembentartasi hianyossagokat, azok karos hatasait.

Ugyanakkor, nem nehéz belatni, hogy az egyes repiilégépek valdsagos igénybevétele, repiilt ora
szerint, jelentGsen eltérhetnek a tervezési kovetelményekben atlagként szamitottaktol, és jelentGsen
kiilonbozdéek lehetnek az egyes repiilégépek (ny és ny irdnyn) terhelések szintjei szerint is. Ezaltal az
eléirt munkak, ellenérzések, kotelez6 cserék végrehajtasra keriilnek a repiiléeszkdoz és annak
rendszereinek tényleges miiszaki allapotatol fiiggetleniil. Azaz el6fordulhat, hogy bizonyos
munkakat, cseréket igymond feleslegesen végziink el, hisz az adott berendezésekben, rendszerekben



jelentds ,,lizemidd, tizemeltetési ciklus tartalékok” maradhatnak. (Vagy a megemelkedett terhelési
szint kovetkeztében ,,tal lizemeltetjik™).

Amennyiben a relative elveszé ,iizemi tartalékokat” szamitasba vessziik, akkor ez a kiszolgalasi
rendszer egyértelmilen koltségesebb az elvarhato optimalisnal, tovabba felesleges
humanerdéforras raforditast is megkovetel.

A ,tervszerii megel6z6 karbantartis” még jelentds hianyossaga, hatranya, hogy az indokolatlan ki
és beépitések, a rendszerek megbontasa (mint minden munkavégzés) onmagaban hordozza a hibas
munkavégzés lehetéségét is és annak kovetkezményeinek kockazatat. Az indokolatlan ,,meleg”
ellendrzések, a tényleges lizemiddket jelentdsen csokkentik, a rendszer meghibasodasi valdszinliségét,
pedig igen megnovelik.

Bizonyos esetekben a felesleges munkavégzés ellenkezdje is el6fordulhat, miszerint az adott munka a
repiiléeszkdz miiszaki allapota miatt (a tervezettnél fokozottabb igénybevétel, kedvezotlen tarolasi és
tizemeltetési feltételek miatt és egyéb kedvezbtlen tényezdk negativ hatasainak kovetkeztében) nem a
tervezett lizemido ledolgozasa utan lesz végrehajtva, az-az relative a repiildtechnika ,tul lesz
iizemeltetve”.

Ez anyagi er6forras oldalr6l akar jonak is mondhatoé lenne, de az eset hatasa a repiilés
biztonsagara sulyosabb kovetkezményekkel is jarhat. Az el6fordulas valosziniisége ennek
ellenére igen csekély, mivel az ellenérzési, javitdsi munkdk gyakorisaga kelld nagysagu
miiszaki izemid§ tartalékot biztosit. (Altalaban a repiildgépek tervezésének, gyartasanak és
kiszolgéalasanak ,,Mindségiranyitasi” szinvonala joval meghaladja az ¢€let egy¢b teriileteinek
szinvonalat.)

Az Uzembentartasi rendszer valtoztatasanak lehetséges (integralandd)
eszkozei:

A lehetséges megoldasok keresésé nagy eréket kot le szerte a vilagban (*), azonban a
repiilészerkezeteket egységes struktiurdban és a ténylegesen allapotszerinti izembentartdsi filoz6fidba
beilleszthetd modon csak kevesek igyekeznek kezelni. Az eddig kozismertté valt modszerek egy fajta
megtakaritast eredményeznek, azonban az lizembentartasi filozofiajukbol az allapot-analizis, a
kockazatelemzés, a hajtomiivek, kozlomiiveik, forgoszarnylapatok vizsgalata hianyosan van jelen,
vagy hianyzik. A részegységek vizsgalata nem egységesen torténik meg. Ezért ténylegesen nem
allapotszerinti, hanem ,NAGYJAVITAS NELKULI UZEMBENTARTAS-161” beszélhetiink csak.
Tehat az eszkOztar, az-az az integrdlandoé maodszerek az alabbiak:

- a repiildeszkoz sarkanyszerkezetének szilardsagi és anyagfaradasi szempontok alapjan torténd
vizsgalata, allapotanak folyamatos elemzése, tizemeltetése kockazataira vonatkozo diagnozisok,
prognézisok felallitasa;

- a hajtomiivek és kozlémiiveik részegységenkénti rezgésdiagnosztikai vizsgalata, valamint ezek
egységes rezgdrendszerként torténd kezelése;

- a hajtomiivek tribologiai vizsgalati modszereinek finomitasa, diagnosztikai eszkozként vald
alkalmazasa;

- endoszkopos vizsgalatok kiterjesztése a repiilogép sarkanyszerkezetére és hajtomiiveikre;

- kiilonleges roncsolasmentes anyagvizsgalati modszerek bevezetése;

- a mar meglévd fedélzeti adatrogzitési lehetdségek mind jobb kihasznalasaval, és a foldi
ellendrzések soran nyerhetd adatbdzis alapjan, a diagnosztizald, prognosztizald tevékenység
fejlesztésével a tényleges allapotszerinti lizemeltetés filozofiajanak gyakorlati alkalmazasa;

- a repiilétechnika logisztikai kiszolgalasanak sziikséges és 10 modszerének kidolgozasa,
illet6leg fejlesztése: Kialakitani azt a rendszert, amely képes az 0j lizembentartési rendszerben
a fenntartasi anyag, alkatrész, javitasi igények kielégitésére. A rendszer nem tervezheté a
hagyomanyos modon. A berendezések javitdsa, cseréje nagymértékben azok miszaki
allapotatol fligg és igy pontosan elére nem lathatdo a jovOben felmeriilheté igény. Tehat



dinamikus rendszerre, a tervezdintézettel és a szallitoval szoros, rugalmas egyiittmiikodésre
van sziikség, mint ahogyan azt a GRIPEN és a MiG-29 példaja is vilagosan megmutatja.

Meg kell jegyezni, hogy jelentds gazdasagossagi eredményeket csak abban az esetben lehet elérni, ha
az adott fenntartd, a repiilétechnikat tzemeltetd, a sajat orszadgaban, sajat repiil6gép-iparral
rendelkezik. Igy egyre tobb szolgiltatast rendelhet meg sajat orszaga iparatol, amivel egyben
tehermentesitheti a sajat logisztikai rendszerét. Ezzel, (pl: a hadsereg) vagyis a logisztikai tamogatas
bizonyos teriileteinek kihelyezésével”, a fenntartd egyuttal a sajat iparat is tamogatja. A
szolgaltatasokért az iparnak kifizetett 6sszegbdl az ipar bért fizet sajat allampolgarsagi dolgozodinak,
ami utan a sajat orszagaban adozik, és sajat orszagaban fogja azt elkolteni.

Konnyen belathatd, hogy ez Magyarorszagon NEM igy van. Nincs repiilégépiparunk, ahonnan a
szolgaltatasokat meg tudnank rendelni! Nem elég, hogy ez a mddszer nem a ténylegesen allapot-
szerinti lizembentartas, valamint a szolgaltatasok fentiek szerinti, kényszer(i importalasa (kihelyezése)
egyben és raadasul belathatatlanul tobblet koltségigénnyel is jar.

Hajtomii és kozlomiiveik diagnosztikai vizsgalata és allapot-prognézisa:

A jelenleg elfogadott diagnosztikai modszerek targyalasat lesziikitem a hajtomiivek esetében
alkalmazott modszerekre:

- vibracio;
- tribologia; (a kendolajokban megjelend fémkopadék vizsgalata )
- endoszkopia,;

Vibracio:

A replildeszk6zok hajtomiivei (kozldmiivei) nagyszamu és nagytomegii, nagy fordulatokon, dolgozo,
valtozo gaznyomasok €s homérsékletek mellett lizemeld alkatrészekbol all. Ezért az 6sszetevo részek
kiilon-kiilon és egységben torténd statikus és dinamikus kiegyenstlyozottsaga a megbizhatdo mitkodés
meghataroz6 tényezdje.

A vibracio mérése, meghatarozasa meglehetésen koltséges feladat, ha azonban az alaptorekvés arra
iranyul, hogy a mar meglévo és felépitett, vagy a fedélzeti rendszerekkel kompatibilissé tett eszk6zok
keriiljenek alkalmazasra, akkor a modszer igen koltséghatékony lehet.

Alapvetden két mérési rendszer ismeretes, amely egyben figyelorendszer is:

- f6ldi (on-ground);

- fedélzeti ( on-board);

A jelenleg alkalmazott moddszerek szerint mind két mérésfajta a hajtomiivet, mint egységes
rezgérendszert tekinti. A kiegyensulyozottsag valamely oknal fogva torténd megvaltozasa a rezgés
nagysaganak, intenzitasanak, vagy frekvenciajanak megvaltozasahoz vezet, melynek indikalasa és
elektronikus rogzitése kozvetlen informaciot ad az esetleges meghibasodasrol, vagy annak
bekovetkezése valoszinliségérdl. Lehetoséget ad a teljes meghibasodas, vagy akar egy katasztrofa
elkertilésére is.

Egy fontos dolgot viszont nem tud: A meghibasodas abszoluth pontos helyét és okait meghatarozni.
fgy a hajtomii kiépitése és teljes szétszerelése utan lehet csak megtudni a valds okokat, ami a
meghibasodast eldidézhette.

Megitélésem szerint és az eddigi sikeres kisérleteink alapjan allitom, hogy ha egy adott hajtomii rezg6-
(al)rendszereit sikeriil helyesen kivalasztani, rezgéseik megbizhatéan mérhet6ek, akkor az egyes



alrendszerek viselkedésébdl az egészre nagyon jOo kovetkeztetéseket lehet levonni. Kdnnyen
lokalizalhaté a meghibasodas helye, tehat teljes kiépités és szétszedés nélkiil is van lehetdség a
meghibasodas megsziintetésére.

Példaként alljanak itt, a KFKI- val kozosen végrehajtott ,,REVHAZ” program keretében, az
RD-33 tipust hajtomiiveken és kézlémtivén (KSZK) elért eredmények:

A kutatds soran eredményt két mérési sorozat hozott. A végrehajtott két.mérési sorozatnal az
érzékelok elhelyezése atfedésben keriiltek. A korabbi mérések soran szerzett tapasztalatok alapjan
megallapitottuk, hogy az elsé méréssorozatban alkalmazott érzékeld elrendezés lehetové teszi a
megfeleld diagnosztikai informacioé elnyerését.

A masodik méréssorozatban alkalmazott kibovitett érzékeld elrendezés célja pedig mar annak
megallapitasa volt, hogy adott esetben csdkkenthetd-e és milyen mértékben az érzékelok szama. Ezt
pedig ugy kell elémi, hogy a rendelkezésre allo csatornaszam mellett a MiG-29-be beépitett két
hajtomil egyszerre mérhetd legyen. Ennek esetleges megoldasa jelentdsen csokkentené a mérési €s a
raforditott izemid6t, valamint igy a koltségeket is.

Az alabbiakban vazlatosan bemutatasra keriil a hajtomii €s kozlémihazanak (KSZA) analizisénél
alkalmazott érzékeld elrendezés.

A vizsgalatok soran 10 kijelolt mérési pontban vizsgaltuk a hajtomiiveket. Ezek kozil Kettd
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tablazat tartalmazza.

Pozicié | Erzékel pozicié | Erzékelé elhelyezés leirasa Mérési irany

1 Jobb oldal 1. Csapagytamasz | Radialis
O— borda kikotés

2 Q Ventilator 2. fokozat Radialis

3 Q Fobekdotési csomopont Radialis

4 : Turbina csapagytamasz Radialis

5 Q Els6 csapagytamasz alul Radialis

6 L O Fobekdotési csomopont Radialis

7 O Fobekotési csomopont alatt Radialis

8 Hajtomii  hats6  bekotési | Radialis

O csomopont

9 O 1. csapagytamasz Axialis

10 Ko6zlomithaz, hajtomi feloli | Fiiggdleges
|J:| emeldszem helye

11 Tiizel6anyag szivattyl Fiiggoleges
I:LI gyartasi szam helye

1.tablazat Erzékeldk elrendezése.



Az RD-33 tipust hajtomii kozlémiithaz analizisének célja annak megallapitasa, hogy a benne talalhato
¢és kapcsolodo gépészeti elemek rezgésdiagnosztikai szempontbol milyen szinten érzékelhetok, illetve
diagnosztizalhatok.

Az elemzés magaba foglalja a kozlémiihaz altal gerjesztett varhato rezgések ,,spektralis” jellemzéinek
meghatarozasat és ezek alapjan a gépészeti elemek azonositdsat a mért rezgésképekben.

A kozlémiihaz altal gerjesztett rezgések szempontjabol a kovetkezd jelenségeket kell figyelembe
venni:

- Forgd elemek (pl. tengelyek) alap és felharmonikusai.

Az alapharmonikus utal a forgd elem kiegyensulyozatlansagara, a befogas merevségének
valtozésara stb.

Az els felharmonikus altalaban élesen reagal a forgd elem szilardsagi viszonyaiban
bekovetkezd modosulasokra (pl. kezd6do repedés, zsugorkdtés lazulas stb.)

- Fogiitkozési (pl. fogaskerék, bordastengely) frekvenciak.

A fogiitkdzési frekvencidk a fogaskerék allapotara utal.
Jelzi a kapcsolodo eszk6zok okozta terhelések valtozasat.

- Fogiitkozési frekvenciak oldalsavjai (un. ,,Side-lobe”)

Az (oldalsavok érzékenyen reagalnak a beallitasi hibakra
pl. egytengelyiiség eltérés, szerelési hiba.) de élesen jelzi a tengelyhez kotott eszkozok
allapotaban bekovetkezd valtozasokat.

Az emlitett jelenségeknél felsorolt diagnosztikai sajatossagok csak példaként szolgalnak. A
valosdgban az egyes hibak szinte valamennyi jellemzdvel észlelhetdk, természetesen mas
érzékenységi szinten.

Gépészeti berendezéseknél altalaban szokasos valamilyen csapagy diagnosztikat is alkalmazni. Ebben
az esetben, a korabbi mérések tapasztalatai alapjan, erre kozvetlen mod nincs. Ennek okai a
kovetkezok:

- A csapagyra jellemz6 rezgéskép frekvenciatartomanya altalaban olyan magas (kb. 20kHz
felett), amely érdemleges mérést csak kozvetlen a csapagyon tesz lehet6vé. Ez a jelen esetben
nem biztosithato.

- Az alkalmazhaté érzékelék, és a kozlomihdz szerkezetéb6l adddd — elérhetd
frekvenciatartomany messze elmarad a sziikségestol.

Mindezek figyelembevételével a csapagyak allapota csak kozvetett modon mérhetd. Altalanos
tapasztalat az, hogy a csapagyhézagok novekedés és a kopasok olyan szerkezeti merevségi
valtozasokat eredményeznek, melyek érzékelhetdk a fogiitkdzési jelenségek korében leirtakkal.

Az ko6zlomithaz mechanikai szerkezete, annak viselkedése, jelentés mértékben befolyasolhatja a forgo
egységek altal okozott vibracios jelenségeket és ezért az atviteli jellemzdinek mérése a kovetkezo
okok miatt sziikséges:



- A mérési eredmények alapjan eldonthetd, hogy a kozlomiihaz és a tlizeldanyag és hidraulika
szivattyl egy, vagy egymadstol fiiggetlen mérési pontot igényel.

- A mérési eredmények alapjan eldonthetd a forgd alkatrészek diagnosztizalhatosaganak

»mélysége”, a nyert adatok informacidtartalma.

Alkalmazott mérési elrendezések:

Az elsé méréssorozat esetében a hajtomili és kozlémithaz Kiilonb6z6 pontjaiban vizsgaltuk a
keletkezett rezgések spektralis eloszlasat. Ennek megfeleld mérési osszedllitds sematikus vazlatat a 1.
abra szemlélteti.

Vizseslt obiel
v
BKS8315 érzékelo
o O/ o D
1234567
A

/

BK3550 Jelanalizator

1. abra Rezgések spektralis eloszlasanak mérésére alkalmazott

Osszeallitas blokkvazlata

Az masodik méréssorozat esetében az elsOben alkalmazott mérések mellett vizsgaltuk a statikus
alkatrészek (pl. hajtomiihaz, kozlomiihaz) atviteli jellemzbit. Erre a rezgésdiagnosztikaban szokasos
lassu frekvenciavaltozasu gerjesztéses vizsgalati modszer alkalmaztuk, melynek lényege az, hogy a
vizsgalt objektum adott pontjanak gerjesztés mellett a szerkezet kiilonbdz6 pontjai kozott mérhetd
atviteli jellemzok meghatarozhatok. Az alkalmazott mérési dsszeallitas vazlata a 2. abran lathato.



Vizsgalt objektum
BK8315 érzékel 4

o O/O o

(Feré) .~ EiA gyorsulas)

BK8001 | impedanciafej

BK2628-as
elerésité \‘I:I 1234567

BK2628-as’ eléerdsitf P

BK3550 analizéé
BK1047 vezérlé6 —

KFKI256 tel BK4805 rézéa;%

2.abra Atviteli jellemzok meghatarozasara szolgald mérési 6sszeallitas

Az eredményesség érdekében a beépitésre keriildé hajtomiivekrol és kozlomuvekrdl, az elsd
beépitéskor részletes rezgéstérképeket kell késziteni, amit aztan a megfeleld szamitdgépes tdmogatas
segitségével mindig 6ssze lehet hasonlitani az aktualis rezgéstérképekkel. igy az iizemeltetd nyomon
tudja kovetni a hajtomi allapota valtozasait, és elkertiili a folosleges berendezéscseréket, hajtomi ki és
beépitéseket, ezzel egyben jelentds tizemidét is megtakaritva.

Az eredményesség garantalhatdé mind az on-ground, mint az on-board rendszer alkalmazasa
esetében, de a legnagyobb eredményesség a két rendszer 0sszehangolt, egyiittes alkalmazasa esetén
érhetd el. Az effektivitds még nagyobb lehet, ha mindezen lehetdségeket mar gyari felszerelések is
biztositjak, de a Magyar Honvédség keretében elvégzett kisérleteink azt valdszindsitik, hogy nagyon
jo eredmények érhetok el az utdlagos beépitésekkel is.

Ebben az eléadasban nem kivanom részletesen targyalni, de belathatd, hogy a hajtomi egyéb
paramétereivel torténod egyiittes analizis (€g6tér, turbina el6tti-utdni homérsékletek, nyomasviszonyok,
iizemanyagnyomas valtozasai, fordulatszamok stb) nagyon jo alapot ad a hajtomi allapotszerinti
iizemeltetésre torténd atallitasahoz.



Tribolégia:

Amennyiben jol belegondolunk a repiil6gépek, de kiillondsen a nagy terhelésekkel repiilé vadaszgépek
esetében, mar 40-45 éve alkalmazzak a tribologiai méréseket. Ezt ugy hivtak, hogy ,,fémforgacsjelz6”
(pl: VSZ-1). A finomsziirok ellendrzése, az itt megengedhetd, vagy nem megengedhetd szennyezodés
mértéke, illetdleg anyaga, szintén egy sajatsagos tribologiai ellendrzés. Kiilonosebb elérejelzésre, vagy
allapot meghatarozasra ez nem volt alkalmas, de repiilésbiztonsagi szempontbol nagy jelentoséggel
birt. A technika fejlédésével, a kifinomult mérdeszkdzok, miiszerkomplexumok megjelenésével
lehetdség nyilt az olajok (kend és hidraulika) olyan ellendrzésére, amely mar allapotvaltozasok
prgnosztizalasara, meghibasodasok analizalasara is alkalmassa valt. Ismert, hogy bizonyos fémek,
elemek mikroszkopikus megjelenése a rendszer, vagy annak egyes elemei belsé elvaltozasai
elojelének is tekintheto:

- abraziv kopas; (kemény részecske keriil a sturlodo feliiletek k6zé, karcolast. Rovatkat okoz)

- adhézios kopas; (szaraz futas, kenési elégtelenség hideg felkenddést, beragodast okoz)

- feliileti kifaradas; (valtozo feliileti er6hatasok kereszt és fésiis repedéseket okoz)

- tribooxidacio; (a hdmérséklet em., vagy korr6zio kov. kémiai reakeio, ami a kopas
novekedését okozza)

- korr6zio;

A gyakorlatban a MH Lé&JU végez tribologiai vizsgalatokat, azonban eldaddsomban, a KFKI-val
kozosen végzett, ,,Végvar” kutatasi programot Szeretném roviden bemutatni:

Ez a ,,Neutronaktivacios analitikai vizsgalat”, melynek lényege, hogy a vizsgalandé minta stabil
izotopjaiban, a reaktorbodl szarmazd termikus neutronokkal besugarozva, magreakciot idéziink elo.
Az igy keletkezett radioaktiv izotopok gammasugarzast bocsatanak ki, amelyeket specialis mérési
technikaval mérve, rendkiviil nagy pontossagu adathalmazt szolgaltatva, érzékeny elemzéseket tesz
lehetove.

Ertékelhet6 adatokhoz lehet jutni igen kis mennyiségii anyagminta esetében is, amely a mérés utan is
megbrzi eredeti kémiai tulajdonsagait. Egyetlen vizsgalat keretében az sszetevé elemek szinte teljes
spektruma vizsgalhatd, amely mintdnként tobb mint harminc elemet is jelenthet.

Az ismert finanszirozasi nehézségek miatt a program nagyon lelassult, de ennek ellenére biztato
eredményeket lehet felmutatni. Tekintettel arra, hogy az egyazon hajtomiivekre vonatkozéan még
kevés adat all rendelkezésre, a mérési eredmények nehezen értékelhetok. Megfeleld adathalmaz
esetében, azonban a mérések a kiilonbz6 approximacios technikak €s stratégiak segitségével jol
kovethetdk, a riasztasi szintek, a hibakhoz tartozo mérési adatok meghatarozhatok. Ez azt jelenti,
hogy jol kezelhet6 allapotprognozisok allithatok fel.

A kutatdsok eredményei, az ismertté valt folyamatok, a vibracios mérések és az endoszkopos
ellendrzések integralasa, a meghibasodasok adatai etalonként torténd kezelése biztatd eredményeket
mutatott a hajtomiivek allapotanak és a hidraulikarendszerek mikkodoképessége prognozisaiban.



Endoszképos ellendrzések:

Ez ideig leggyorsabban és legtobb és a legkézzelfoghatobb eredményt az endoszkopos hajtomii
vizsgalatok eredménye képen nyertiink. A nagyjavité vallalat altal nem megfelelé6 mindségben
elvégzett nagyjavitasok miatti meghibasodasokat idoben sikeriilt eldre jelezni, vagy megakadalyozni,
illetdleg ezek anyagi vonzatat teljes egészében a javitovallalatra atharitani. Ezt ugy kell érteni, hogy az
ellenérzésekhez, gyartd altal eldirt miiszerek még messze nem mutattak ki azokat a repedéseket,
elvaltozasokat, amit az itthon beszerzett, j6 nevil cég altal gyartott endoszkop mar kimutatott, illetdleg
az elektronikusan rogzitett adatok alapjan a meghibasodas, elvaltozas teljes folyamata ismertté lett, a
hajtomii tizemképtelensége nagy pontossaggal prognosztizalhatova valt.
Az endoszkop repiildgépen torténd alkamazasara a szakallomany szintén felkésziilt.

Néhany gyakorlati példa (csal hajtémuivekrél):

e 870881272167 gyari szamu RD-33 tipusu hajtomii égotér sériilése.

Az égbtér repedése a nagyjavitas utan indult el, és 31 ora ledolgozott lizemid6 utdn 32 mm-t érte el. A
repedésndvekedési sebességébdl valoszinlisithetd, hogy a garancialis idén beliil a repedés hossza
meghaladta volna a Technolodgiai Utasitasokban (tovdbbiakban:TU-ban) megengedettet (35 mm), de
a hajtomi madarral vald {itkdzés és a ventilator sériilése miatt tizemképtelenné valt.




e 870881672005 gyari szamu RD-33 tipusu hajtomii garancialis javitas utani égétér
sériilése

A garancialis javitas utani els6 hajtomi beépités el6tti ellendrzés soran feltartak az égétér TU szerint
megengedett repedését (hossza= 8,63 mm), melyet a javitas soran nem javitottak ki. Az lizemeltetés

soran a repedés tovabb ndvekedett, 47 éra 26 perc ledolgozott tizemido utan a repedés hossza elérte a
10,26 mm-t. A repedés hossza a garancialis id6n beliil val6sziniileg még nem haladja meg a TU- ban

megengedett 15 mm-t, de a tendenciabdl latszik, hogy a hajtomi nem tudja ledolgozni a javitaskozi
iizemidejét.
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e 870882272102 gyari szamu RD-33 tipusu hajtomi égotér sériilése

Az égotér repedése a nagyjavitas utan indult el, és 65 ora ledolgozott lizemid6 utan 16,27mm-t érte el.
A repedés novekedési sebességébdl valosziniisithetd, hogy a garancialis id6n beliil a repedés hossza

nem haladja meg a TU-ban megengedettet (35 mm), de mar hajtomii nem képes ledolgozni a teljes
javitaskozi tizemidejét.
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e 870882272070 gyari szamu RD-33 tipust hajtdomi égotér sériilése

Az égitér repedése a nagyjavitas utan indult el, és 104 ora ledolgozott lizemid6 utan 9,39 mm-t érte el.
A repedés novekedési sebességébdl valosziniisithetd, hogy a garancialis idon beliil a repedés hossza
nem haladja meg a TU-ban megengedettet (35 mm), de mar hajtomi nem képes ledolgozni a teljes
javitaskozi tizemidejét. Valamint az ég6térben talalhato egy kihajlas is, mely szintén a nagyjavitas ota
jott 1étre.
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Osszefoglalva:

A fentiekben targyalt eredmények, valamint a repiilégép sarkanya lizemeltetési filozofija teriiletén a
gyartoval kozosen elért sikerek, melyeket az altalunk iizemeltetett repiilégép tipussal rendelkezé
orszagok koziil elsének a vilagon vezettiink be, j6 esély adnak arra, hogy a még MA meglévo magas
szintll tizemeltetési kultarank, szellemi kapacitasunk révén urra legyiink azon az objektiv ,,hatranyon”
hogy importalt repiilégépeinket, csak importon alapuld beszerzésbdl tarthatunk fenn. A magas és
allandoan novekvo koltségek mellett, élniink kell a sajat szellemi és human kapacitasunkbol adodo
elényokkel, amivel jelents koltségmegtakaritast érhetiink el. (ez 30-40%- t is kitehet) Nem szabad
elfelejteni, hogy ezen eredmények, a koltségek csokkentése, barmely jelenlegi, vagy jovobeni
repiil6gép tipus esetében is elérhetdk, realizalhatok A leirt modszereket egy rendszerbe kell integralni,
folyamatosan fejleszteni, igy hatékonysaga, koltségtakarékos mivolta meghozza a vart eredményeket.

A tényleges allapotszerinti Uzemeltetés bevezethetd, s6t bevezetendd!

FELHASZNALT IRODALOM:

(*) Ezen teriileten megtalalhato igen nagy orosz irodalmat leszamitva (most nem targyalva) és a teljesség igénye nélkiil :

1. Structural health monitorihg methodology for aircraft condition-based maintenance (MC Gowan; Reither
Livier; Depuis Jean Pierre; Takeda Nobuo stb)

2. On Cindition Maintenance (FMW Sveden; Deouis Jean Pierre stb)

3. Engine Vibration Monitoring and Diagnosis Based on ON-Board Captured Data ( Dr Jorge A. Moreno
Barragian Germany)
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4. Tribolégia (BME Dr Téth Lajos; Dr Kiss Gyula; Cerlikon Balzers Coating)
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