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A REPULOESZKOZOK DIAGNOSZTIKAJA, UZEMBENTARTASA
ES A GAZDASAGOSSAG OSSZEFUGGESEI?

Cikkemben bemutatom a horizontdlisan Osszefiiggd iizembentartdsi elv gazdasagi elonyeit Osszehasonlitva a
vertikalisan behatarolt hagyomadnyos iizembentartasi elvvel, a kizarolagosan a repiilégépipar dltal meghataro-
zottak szerinti iizembentartdassal. Ez a repiilogépipar és az iizembentarto szervezetek uj egyiittmiikodesi elve,
amely lehetdvé teszi repiildtechnika teljes iizemidé tartalékainak, lehetdségeinek kidolgozasat és az iizembentar-
to szempontjabol is értékelheté gazdasagossagi eredményekhez vezet. Erre a legalkalmasabb a tényleges mii-
szaki dllapot szerinti iizembentartds, ahol meghatirozo az iizembentarto szervezetek diagnosztikai képessége,
fejlettsége, megbizhatosdaga és kiértékelésre valo alkalmassaga.

THE DIAGNOSTICS, MAINTENANCE OF AVIATION TECHNICAL DEVICES
IN RELATION TO ECONOMIC

In my article I wish to demonstrate the economic advantage of horizontally determined principle as compared with the
vertically determined traditional that exclusively determined by the aircraft industry. The horizontally determined
principle is a new principle in the cooperation of the aircraft industry with maintenance organizations, which make
completely to develop aircraft life reserves possible with economic results for maintenance organization. The best
suitable for this is the maintenance of aviation technical devices on effective condition, based on the perfection diag-
nostics suitability of the maintenance organizations and ability to do accurate data and aircraft condition evaluation.

|. ALTALANOS UZEMBENTARTASI ELVEK

1. Vertikalisan behatarolt lizembentartasi elv

 Tervezs

1. abra Tervszer(i megel6z6 karbantartas szerinti iizembentartas egy szigorian hierarchikus elv

A tervszerli megel6z6 karbantartas elemei altalanossagban:
e karbantartas (a megbizhatdsagi szint tartasa);
e javitas, felujitas (a megbizhatosagi szint helyreallitasa;
e modernizéci6 (a tudomanyos-technikai haladds eredményeinek megfeleléen a miiszaki
jellemzék kedvez6bb szintre valé emelése).[8]
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2. 4bra A karbantartas, felGjitas, javitas és modernizacio hatasa a repiilétechnika miiszaki allapotara [8]

ahol:
e 77 - miiszaki allapot jellemzdi,
® 77 eredeti- Vagy tervezett rendszer miiszaki megbizhatosag szintje,
® 77 modemizal- @ modernizalt rendszer megbizhatosagi szintje,
® 77 min- & tipus miszaki megbizhatdsdgi minimuma,
® 77 atipus teljes megbizhatosagi szintje,
e t—atipus erkolcsi eléviilési ideje

Az 2. abrabdl lathato, hogy az altalanos elemek hogyan befolyasoljak a reptilégép miiszaki
allapotat, de kiolvashato az is, hogy az lizemeltetd koltségei akkor csokkennek, ha a repiil6-
gép lizembentartasa soran a karbantartdsok és a javitdsok szama kevesebb, a kozottiik eltelt
1d6, pedig nagyobb. Tekintettel arra, hogy a tervszerli megel6z6 karbantartas technologidjat a
gyartok hatdrozzdk meg, az lizembentartok ettdl eltérni nem tudnak, kovetkezésképp az
iizembentartasi koltségeiket alapvetoen a repiilogép gyartdja és javitovillalata hatdarozza
meg. Ugyan az lizembentartds soran kezelt paraméterek a repilildeszkdz magas repiilés bizton-
sagi szintjét garantaljak, de a gyartd a gazdasagos lizembentartas peremfeltételeit csak a sajat
szempontjai szerint vizsgalja és hatdrozza meg — sokszor dnkényesen és igen nagy biztonsagi
ratartassal — és egyben ezt az lizembentartokra kotelezd érvénylien rakényszeriti.

A gyakorlatban a gyartoval megkotott szerz6dés értelmében a repiilégéppark, mint komplett
logisztikai rendszeregység keriil atadasra, amelynek kiemelten fontos részét képezi a repiil6-
gépekre eldirt ,, Tervszerii Megel6z6 Karbantartas” iizembentartési stratégidja.

Nagy altalanossagban a repiildeszk6zok rendszerbeallitasa és lizembentartasa hdrom szinten
valésul meg:

1. ,,0”— ,operational level” szint: az lizembentarté szazadnal. A repiilés kiszolgalasaval
Osszefiiggd eldkészitd kisebb mélységli, de nagyobb gyakorisagi karbantartasi, elle-
norzési munkak.

2. ,,I” — intermedial level” szint: a repiiléeszk6z javitd szazadnal. Nagyobb mélységii el-
lendrzések, karbantartasi munkak és csapat szintii javitasok.

3. ,,D” — ,depot level” szint: ipari javitds. A repililégépek, valamint az iizemidds és a
meghibéasodott berendezések ipari javitasa.

423. oldal
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2. Horizontalisan osszefliggé uizembentartasi elv

A tudomany ¢és a technika rohamos fejlodése az anyagvizsgalati és a diagnosztikai eszkozok,
modszerek fejlédését is eredményezte. Ez a repiildgép lizembentartok szamara mar megterem-
tette az érvényben 1év0 lizembentartasi stratégia megvaltoztatasanak, ezzel a koltségeik csok-
kentésének lehetdségét.

Ez az élettartam-koltség menedzsment, az ellatasi-lanc menedzsment, azaz a gazdasagossa-
gi és a terméktulajdonlasi viszonyok megvaltoztatasat jelenti [7], amely mar a felhasznald
részére aktiv tevékenységre, hatékony beavatkozasra biztosit lehetdséget.

A koltségeket a felhasznalo vagy vésarld szempontjabdl harom nagy csoportra oszthatjuk:
e beszerzési koltségek;
e tulajdonlasi koltségek;
e modernizélés, nagyjavitds, megsemmisités vagy artalmatlanitas koltségei.

Az lizembentartok szempontjabdl a tulajdonlasi koltségek a meghatarozok, mivel ezek a re-
plléeszkozok teljes élettartamat atfogjak és miikddtetési, valamint fenntartasi dsszetevokbol
allnak 6ssze. (A repililési szakirodalomban inkabb az iizemeltetési és lizembentartasi Kifeje-
zéseket hasznaljak ezért a tovabbiakban én is ezeket fogom alkalmazni.

A repiildtechnikai eszk6zok tlizemeltetési raforditasai jol tervezhetdk, mivel azok a sziikséges
szerszamok, infrastruktira, felhasznalt fogyoanyagok, a kozvetlen élémunka, a repiil6eszko-
Z0n végrehajtott szerkezeti modositdasok, valamit a miikodtetés soran keletkezett hulladék keze-
lésének koltségeibdl keletkeznek [7]°. A repiilétechnikai eszkdzoknél a mitkddtetéshez sziik-
séges fogydanyagok és lizemanyagok, felhasznalasa képezi a legnagyobb tételt, amely nagy-
sdga az éves haszndlat intenzitasatol, vagyis az iizemeltetési (kiképzési) tervekben meghataro-
zott céloktol fligg. Az adott peremfeltételek teljesiilése esetén ez a koltség viszonylag allando
és jol tervezhetok.

Az iizembentartasi koltségek alapvetden a megel6z6 karbantartas, a meghibasodasok Kijavi-
tasa és az alkalmazott miiszerek, szerszamok és a mikodtetés soran keletkezett hulladék keze-
1ésének raforditasaibol tevédnek ossze [7]°. A megeldz6 karbantartds és a meghibasodasok
kijavitasa tovabbi koltségelemekre bonthatok: A munkaerdre, az allasidore €s a tartalék alkat-
ja hatdrozza meg, igy ennek 0sszege megfeleld pontossadggal tervezhetd. A meghibasoddsok
kijavitasanak kiadasai tobb tényez6tdl is fiigghet. Ezek jellemzésére hasznalhatdo mutatok a
két meghibasodas kozotti atlagos miikodési id6 (MTBF [8])", a javitasokra forditott id9 stb.,
azonban ezek nagymértékben fliggenek az lizemeltetés feltételeitdl, ezért példaul a repiildesz-
kozok beszerzésekor csak iranymutatd, 6sszehasonlitd adatként vehetdk figyelembe [7].

A modernizalasi, nagyjavitasi, illetoleg a megsemmisitési koltségek, amelyek koziil az elsd
kettd akkor, ha az adott termék hasznalata, lizembentartasa hosszutavon is folytatodik, jelentosek

> 111. fejezet. [31]
8 111. fejezet
7322. oldal: MTBF - Mean Time Between Failures
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lehetnek®, a megsemmisitésé pedig a folyamatosan szigorodé kornyezetvédelmi elSirasok miatt

egyre jobban novekedik. A fentiekben részletezett kdltségosszetevoket az 3. abran mutatom be. [7]

| Teljes Elettartam kiltség
|

|
‘ Beszerzési kiltség |

I

i
i

Vasarlisi Vasarlasi |
Kiltsé i _
_ Uzembentartis
| | |
Timogaté || Megelizi Hibajavitis
eszkizik I Intézmények Ekarbantartis
feliThc
Induld || TUzembentartd — Javito
alkatrész | Szillitis és allomany allomany
Lkeészlet ' telepités
- Allasidé I Alsidé
Dokumentacia —
Tartalék Tartalék
‘—  alkatreszek. — alkatreszek.
szerszimok szerszimok

3. abra Az ¢élettartam koltségek alapvetd Gsszetevoi

Az értékelhet6 eredmények eléréséhez azonban a ,,szerepléknek™ egy 0j egylittmiikodési kap-
csolat rendszert kell felépiteniiik (4. abra):

. TERVEZES
KUTATAS

/ \

TECHNOLOGIAI

OKTATAS
FEJLESZTES

OSSZEGZETT D
TAPASZTALATO NAGYJAVITOK

K
UZEMELTETOK
4. abra A repiil6eszk6zok életciklusanak ,,f0szerepléi” ,horizontalis” kapcsolatrendszere

A gyarto(javitd)vallalatok és az iizembentarto szervezetek egyiittmiikodése ezen elv alkalma-
zdsa esetében is nélkiilozhetetlen, de ez a kapcsolatrendszer minéségileg egészen mas kove-

8 Ez a repiilégépiparban az 1j eszkozok beszerzési koltségének 30 - 60%-at, mint a rentabilitds hatarértékét is
elérhetik.
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telményeken alapszik és nagyon felértékelddik az ilizembentartd szervezetek egymas kozotti
egyiittmitkddése, a kutatas-fejlesztés, diagnosztika és az oktatas. Itt a kezelt paraméterek valos
értékeit és a peremfeltételekhez vald viszonyat az lizembentartd sajat maga vizsgalja(hatja) és
elemzi, amely a repiildtechnika teljes izemidd tartalékainak, lehetdségeinek kidolgozéasédhoz
¢és az lizembentartd szempontjabol is értékelhetd gazdasagossagi eredményekhez vezet. Ezt
meg csak ugy lehet elérni, ha az {izemeltetés, lizembentartds folyamataban sikeriil szellemi
hozzaadott értéket teremteni, hozzaadni, mert manapsag a sajat repiilégép iparral nem rendel-
kez6 orszagok lizembentartéit a gyartok csak primitiv bérmunkara kényszeritik. Ebbél a hely-
zetbOl kitorni pedig a diagnosztikai képességek fejlesztésével lehet csak, ami meg nem lehet-
séges a képzés, oktatds megfeleld szinvonala nélkiil. A gyartok nagyon tévednek, amikor az
allapot szerinti lizembentartas latszataval végtelenségig ,.lebutitjdk” az lizembentartokkal
szembeni kovetelményeket. El akarjak felejteni, hogy a repiiléeszkozok életciklusanak
biztositasa egy zart lanc-folyamat, amiben ha van egy gyenge lancszem, akkor az egész
lanc lesz olyan gyenge, mint az egyetlen lancszem! A gyenge ilizembentartasi lancolat a
gyartd szempontjabol bizonyos pontig gazdasagi hasznot hoz, de a repiilés biztonsagat pedig
veszélyezteti. Ez olyan ar, amikor mar meg kell gondolniuk, hogy nem jobb-e 0sztozni a
hasznon az lizemeltetdkkel, ami a sajat 1étiik meghosszabbitasat, fejlédési lehetdségeinek ki-
szélesitését is jelentheti.

II. AZ UZEMELTETO DIAGNOSZTIKAI KEPESSEGEINEK HATASA AZ
UZEMBENTARTAS GAZDASAGOSSAGARA

1. A repulogép kiilonbozé szerkezeti elemeinél hasznalhaté roncsolasmentes
anyagvizsgalati médszerek (NON-DESTRUCTIVE EVALUATIONS):

A Magyar Honvédség Légijarmii Javitdlizemében alapvetden az lizem laboratériumainak
szakemberei, a repiilogéppark allapotfelmérésére és allapotvaltozasanak rogzitésére az alabbi
roncsolasmentes anyagvizsgalati modszereket alkalmazzak [13][14]:

e vizualis ellendrzések;

o festékpenetracios;

® magnes-poros;

e rOntgen;

e ultrahangos;

e akusztikus-impedancias;

e endoszkodpia;

e Orvényaramos.

Az 1. szamu tablazatban mutatom be példaul a MiG-29 tipusu repiil6gép sarkanyszerkezeté-
nek teherviseld elemeinél — a jelenlegi lehetdségek figyelembevételével altalam megfelelonek
¢s alkalmazhatonak itélt — roncsolasmentes anyagvizsgalati modszereket. [1][2][6]
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Roncsolasmentes anyagvizsgalati modszer (NDE)

Repiilégép szerkezeti Optikai Festék- Ultra- | Orvény-
eleme: (vizualis) Magneses penetracios Roéntgen | hangos | aramos
Monolitikus panelek <>
boritasa

Hosszanti tartdelem

készletek

Hossztartok évlemezei

Hossztart6 gerinc

Bordak ovlemezei

Torzskeretek dvlemezei

Torzskeretek gerincele-

mel

Keresztiranyu csatlakozo
»fittingek”

Csatlakozasok atkotd

elemei

Ellendrzényilasok meg-
erOsitett fedelei

Kivagasok ralapold sze-

gélyei

Monolit elemek kivaga-
sai ralapolo szegélyei

Berendezések beerdsitési
csomopontjai

Rogzité-csapok,
(té)csavarok

Szegecsek

1. tablazat

Jelmagyarazat: . - széles korben alkalmazhato; <> - korlatozottan alkalmazhaté;. - nem alkalmazhato.

Perspektivikus eszkdzok:

rezgésdiagnosztika;

tribologia;

termografia;

radiografia;

nyulasméré bélyegek [16];
ultrahangos szivargasdetektacio;
nanotechnolégia.

A diagnosztikai lehetdségek boviilésére alapozottan a repiil0szerkezeteket €s hajtomiiveiket,
kozlémiiveiket a ténylegesen allapot szerinti lizembentartasi stratégianak megfelelden,
komplex diagnosztikai egységként, napjainkig csak kevesen vizsgaljak. Az eddig kozismertté
valt allapot szerinti lizembentartasnak nevezett, de inkabb marketing célzati modszerek egy
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fajta koltségmegtakaritast eredményeznek. Az ilyen iizembentartasi stratégiakban a repiilés
biztonsagat dontéen befolyasold komplex kockazatelemzés, a sarkanyszerkezet, a hajtomii-
vek és kozlomiiveik - helikopterek esetében a forgdszarnylapatok - hatékony, minden repiil6-
géptipusra, hajtomiire és kozlémiivére egyarant alkalmazhat6 vizsgalati modszerek nincsenek
kidolgozva, csak az adott repiilégépre, a gyartd hosszu tavi gazdasagi érdekeit kiszolgalo
megoldasok léteznek. A javitasi koltségek az 0j berendezés aranak 60%-at is elérhetik, de a
gyartok altal el6irt kotelez6 javitasokat meghatarozo tizemidok, miikodési szamok, ciklusok
vagy a miuszaki-technikai allapotokat meghatarozé peremfeltételek jelentés mukodési tarta-
1ékokat hagynak a berendezésekben ¢és a repiildgépben. Ez a javitast végzo vallalatok tényle-
gesen sziikséges human ¢és financialis eréforras raforditasait jelentésen lecsokkentik, ami a
javitonak nagy nyereséget, a fenntartonak, megrendelének pedig folosleges kiadast, veszte-
séget jelent. Megitélésem szerint ezért az altaluk hasznalt megnevezésével ellentétben és va-
16s tartalmat tekintve ez nem nevezhetd tényleges allapot szerinti iizembentartasnak. Eppen
ezért nagy jelentOséggel bir az, hogy a tervszerii megel6z6 karbantartasra épiilt
iizembentartasi stratégia szerint iizemeltetett MiG-29 tipusi repiilogéppel rendelkezo
orszagok koziil elsonek a viligon a Magyar Honvédségnél sikeriilt gyakorlatban is be-
vezetni a tényleges allapot szerinti iizembentartas stratégiajat, ami jo esélyt ad a Magyar
Honvédségnél ma még meglévd magas szintli lizemeltetési kulttra, szellemi kapacitasok
megorzésére. Ennek révén trra tudunk lenni a kialakult negativ folyamatokon, ami napjaink-
ban sajnalatosan arra iranyul, hogy az importbol beszerezhetd repiilégépeinket, egyre inkabb
Limportalt” szakemberek is lizemeltessék. A hazai szakemberekre egyre inkabb csak a ke-
vésbé kvalifikalt munkalatok jutnak. A magas €s allandoan novekvd lizemeltetési koltségek
mellett élniink kell a sajat szellemi és human er6forrasainkbol adodo elényokkel, a tényleges
allapot szerinti lizembentartas adta lehetdségekkel, ami jelentés koltségmegtakaritast ered-
ményez (ez 30-40%-ot is Kitehet, lasd 2. tablazat). E mellet sz6l az is, hogy a bevezetésével
elérhetd pozitiv eredmények, repiilogép tipustol fiiggetleniil, barmely jelenleg vagy jovoben
rendszerbe allitandd repiildeszkozoknél is realizalhatok. Ehhez a diagnosztikai modszereket
folyamatosan gyarapitani, modernizalni €s egy komplex rendszerbe sziikséges integralni. Az
értékelésekhez sziikséges adatbazisokat, szoftvereket folyamatosan boviteni, fejleszteni kell,
¢€s igy az Uj lizemeltetési stratégia a gyakorlatban is hatékony, koltségtakarékos megoldast
fog eredményezni.

A Magyar Honvédségnél a tényleges allapot szerinti lizemeltetésre torténd attérés csak ugy
valhatott lehetévé, hogy az iizemeltetd allomanyunk - ezen beliil kiemelten a MH Légijarmi
Javitoiizem és a Kecskeméti Repiilobazis szakembergardaja - mar hossza ideje nem csak ké-
pes alkalmazni a korszerli roncsoldsmentes anyagvizsgalati modszereket, technoldgidkat,
egyéb diagnosztikai eszkozoket, hanem az auditalt laboratoriumaikban fejlesztik is azokat.
fgy képesek megalapozott, kellé mélységii, nagy pontossagli és megbizhatosagi miiszaki-
technikai allapotfelméréseket végezni, amit a repiildgép sarkanyszerkezetein magas szintii
javitasi-helyreallitasi tevékenységgel be is tudnak fejezni.
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2. OSSZEFOGLALO VEGKOVETKEZTETES

A helyesen megvalasztott és az adott tipushoz adaptalt diagnosztikai eszk6zokkel, miiszerek-
kel a repiildgépek, hajtomiiveik, kozlomiiveik és egyéb berendezéseik tényleges miiszaki alla-
pota nagy pontossadggal meghatarozhatd. Amennyiben a vizsgalatok eredményeit megfeleléen
képesek vagyunk kiértékelni, akkor megnyilik a lehetéség mas, koltséghatékony
lizembentartési stratégidk bevezetése elott.

Az azonos tipusu, azonos ledolgozott tizemiddvel rendelkez6 repiiléeszk6zok az lizemeltetési és
lizembentartasi tényezOk kiillonbozésége miatt jelentdsen eltéré miiszaki-technikai allapotban
lehetnek. Ezért ij megkozelitési modszerek kidolgozasa valt sziikségessé, amelyek alapjan biz-
tonsagosan megallapithaté a repiildgépeken végzendd iddszakos és javitasi munkak mélysége,
mennyisége, tartalma €s periodicitasa. Erre jelenleg legalkalmasabb a tényleges miiszaki
allapot szerinti iizembentartas. Ismeretes, hogy a repiilés biztonsagat a repiilogép Osszes fe-
délzeti rendszere befolyasolja, de a repiilogép élettartamat is meghatarozo legdontobb elem a
sarkanyszerkezet. Ahhoz, hogy a repiilogép tényleges élettartama kiszamithato legyen, meg kell
valositani a tehervisel6 és erdatviteli szerkezetek lizembentartasa soran 1étrejové elvaltozasai-
nak megfelel6 kontroljat és ismerni kell az elvéaltozasok idébeni lefolyasat. Ennek leghatdsosabb
modja a szerkezeti elemekben 1étrejovo repedések kifejlodésének és teherviseld képességiikre
gyakorolt hatasukat leiré szamitasi modell felallitasa. Igy meg lehet allapitani a meghibasodas-
okkal szembeni érzékenységet, a szerkezetek ellenalld képességét, az elsé ellendrzésig lerepiil-
hetd iddt, a tovabbi ellenérzések ciklusidejét, az Ossztechnikai lizemidot, azaz altalaban az
iizemidoket. A fentieknek alapjan a Magyar Honvédség MiG-29 tipusu repiilogépei sarkany-
szerkezetén ¢és fedélzeti rendszerein eldszor és uttdroként sikeresen végig lehetett is vinni az
allapot szerinti lizembentartisra torténd atallas programjat, ami megfelelé adaptacioval mas
replildgép tipusok esetében is eredményesen alkalmazhato lesz a jovoben is.

Vizsgalataim szerint a hajtomiivek és kozldmiivek esetében is a mitkodést jellemzd paraméte-
reken kiviil a vibracids, a tribologiai és az endoszkopos ellendrzéseket egy komplex rendszer-
be célszerll integralni. A gyari 0 vagy ipari javitasok utani allapotukat jellemzd, illetdleg az
lizembentartas folyaman keletkezett jellegzetes meghibasodasok paraméterértékeit, adatait és
a technologidkban még megengedett lizemeltetési paraméterek szélsdértékeit, etalonként kell
kezelni. Ezeket az adatokat az aktudlis mérések eredményeivel folyamatosan 6sszehasonlitva,
mar lehetdveé valik a hajtomiivek és a kézldmiiveik allapotanak, valamint mikodoképességeé-
nek egyszerli meghatarozasa, azaz az lizembentartok érdekeit szolgalo tényleges allapot sze-

crer

Ez a kiszolgalasi modozat kielégiti a tényleges allapot szerinti lizembentartési stratégia kdvetelmé-
nyeit Ugy, hogy egytittal a repiilés biztonsaga is javul. A jelentds human és materialis er6forraso-
kat igényld ipari javitdsok megsziintetése, a kozvetlen kiszolgalasi tevékenység egyszerisitése, a
sziikséges berendezés és elemcserék szamanak csokkenése, a javitds kozi iizemidok ndvekedése,
ezzel a sziikséges munkaraforditasok csokkenése meghozza az elvarhatd gazdasidgossagi eredmé-
nyeket. A szamitasok azt mutatjak, hogy az allapot szerinti lizembentartas bevezetésével, a koltség-
elemek atlagosan 34,2%-al, az egy repiilt orara esd koltségek pedig 39,5%-al csdkkenhetnek és az
elérhetd Ossztechnikai tizemidd nyereség is jelentds: (2. tablazat)
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Ez egészen n*1000 oraig vagy ne10 év naptari id6 lejartaig mehet
Aholaz n=3-5[6] °

EMLEKEZTETOUL - AZ EREDETI OSSZTECHNIKAI UZEMIDO 2500 ORA VAGY 20
EV VOLT, SZEMBEN A JELENLEGI 5000 ORA VAGY 50 EV LEHETOSEGEVEL!

Az iizembentartasi koltségek valtozasa:
A MiG-29-es tipust repiildgépek allapot szerinti lizembentartasanak gazdasagossagi értékelé-
sét az egy repiilt orara esO koltségek Osszehasonlitasa alapjan végeztem el. Tekintettel arra,

hogy a kiszolgalési rendszeriink alig tér el a gyart6 eldirdsaiban meghatarozott tizembentartasi
modozattdl, igy az 6 koltség-meghatarozasuk a hazai viszonyokra is adaptalhato volt.

Koltségelemek a kovetkezok:
e akiszolgal6 allomany személyi €s bérkoltségei;
e akend az lizem ¢s tiizeldanyag koltségek (tovabbiakban — lizemanyagkoltségek);
e az lizemképesség fenntartasanak, biztositasanak koltsége (lizembentartas);
e a f0ldi kiszolgald eszk6zok fenntartasi koltségei.

Az dsszehasonlitast az 2. szamu tablazatban és az 5. szamu 4bran mutatom be.[4;5][6]™

A lizembentartasi filozofiak egy repiilt orara jutd koltségeinek dsszehasonlitasa:

MiG-29 egy repiilt orara esé koltségosszetevok:

Koltség
csokkenés

Koltségelemek megne-
%-ban

vezése

a személyi allomany
bérkoltségei

a kend és lizemanyag-
koltségek
az iizemképesség fenn-
tartasanak koltségei
a foldi kiszolgalo eszko-
z0k fenntartési koltségei

A koltségelemek csdkkenése atlagban

Repiilt 6rara esé ossze-
sitett koltségek

2. tablazat
8944USD - 5412USD = 3532USD (csokkenés = 39,5%)

°166. oldal (megjegyzés: a MiG-29K/KUB estében, a repiilt idére vonatkozoan az n=5-7 is lehet)
10
158. oldal
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Egy repiilt 6ra koltségei:

10000 7
8000 1
6000 1
usD
4000 1

20001

1 2 3 4 5

O Tervszerl megel6z6 karbantartas koltségei

B Allapotszerinti (izemeltetés koltségei

5. abra A kiilonb6z6 lizembentartasi stratégiak egy repiilt 6rara jutd koltségeinek 6sszehasonlitasa
1. a személyi allomany bérkoltségei; 2. a kend az iizem és tiizeldanyag koltségek;
3. az iizemképesség fenntartasanak koltségei; 4. a foldi kiszolgald eszk6zok fenntartasi koltségei;
5. Osszesitett kdltségek.

A 2. tdblazat és az 5. abran lathato, hogy az allapot szerinti izembentartasra valo attéréssel a
repiilogépek iizembentartasi koltségei kozel 40%-kal csokkentek.
A kozvetlen kiszolgalas egyszerlisodése kdvetkeztében az ipar javitasok human er6forras igé-
nye drasztikusan lecsokkent, igy a kiszolgalo személyzethez kothetd koltségek 39,6%-kal
lettek kevesebbek.
Az lizemképesség biztositasanak koltségei 51,2%-kot, a sziikséges foldi kiszolgald eszkdzok
szamanak csokkenése miatt a fenntartasi koltségei pedig 46%-kot estek.
A koltségek csokkenésének f6 okai:
e a jelentés human és materialis er6forrasokat igényl6 ipari javitdsok megsziintetése, a
megbizhato ellendrzo €s diagnosztikai eszkdzok és modszerek alkalmazasa;
e a kozvetlen kiszolgalasi tevékenység egyszerlisitése a sziikkséges munkaraforditasok
csOokkentése;
e az ellendrzések megbizhatosagi szintjének novekedése, amely lehetdvé tette a javitas
kozi tizemidok megndvelését, ezzel a sziikséges berendezés €s elemcserék szdmanak
csokkenését.

A tényleges allapot szerinti iizembentartas bevezetése — hangsulyozottan az iizemeltetok
szempontjabol — alapvet6 elonyoket eredményez!
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Uzemeltetési stratégia — Uzemeltetési modszerek elirasrendszere, amely lehetévé teszi a
miiszaki lizemeltetés folyamatanak, s azon keresztiil a 1égi jarmii lizemallapot-valtozasi fo-
lyamatanak olyan iranyitdsat, hogy a 1égi jarmiinek, mint az iizemeltetés targyanak tizemi
megbizhatdsaga, repiilésbiztonsaga az elirt szinten maradjon [8]*.

Uzemeltetés — A haditechnikai eszkoz rendeltetésének megfelel hasznélata, alkalmazasa [9]12.

A légi-jarmi 1étezési formajanak Osszessége, és minden olyan tevékenység, amelyet ezekben
a létezési formakban végeznek. Ide tartozik a 1égi-jarmi tarolasa, szallitasa rendeltetésének
megfeleld haszndlata, karbantartisa, javitdsa és e helyzetek barmelyikére vald vérakozésa.
(Vagyis mindaz, ami a 1égi-jarmiivel eldallitdsa utan torténik.) A 1égi-jarmi 1étezési formait
{izemeltetési allapotoknak nevezziik [8]*.

Uzembentartias — Az iizemképes haditechnikai eszkdzokre iranyuld iizemfenntartdsi tevé-
kenységek egyiittese.[9]** (Uzemfenntartas nem mas, mint allagmeg6vas, folyamatos {izem-
képesség és a megfelel6 technikai allapot fenntartasa, tizemeltetési tartalék visszaallitasa, il-
letve az eredeti allapotot megkozelitd helyreallitasa.)

Tervszerii megel6z6 karbantartas — Tervszeriien, adott iizemidd ciklusonként olyan karban-
tartasi és javitasi munkakat végeznek, amelyek célja a meghibasodasok feltarasa, elharitasa és
megel6zése [8].7

Karbantartasi stratégia — Miiszaki karbantartdsi médozat, ami minimalis 0sszkoltséggel jar
¢s kielégiti az alabbi célkitiizéseket:

e a berendezésben a tervezés eredményeként rejld megbizhatosagi szint fenntartasa. En-
nél a belsd szintnél magasabbat karbantartassal elérni nem lehet;

e a megbizhatosag visszadllitisa a berendezésben a tervezés eredményeként rejld szint-
re, ha romléas kovetkezne be. Mas szoval, javitasnak kell alavetni az egységeket, hogy
az eredeti, tervezett megbizhat6sagi szint helyreallitodjon;

e annak megallapitisa, hogy mely egységekben nem kielégitd a megbizhatosag, és a
sziikséges informacid Osszegylijtése a gyartd részére, hogy a nagyobb megbizhatdsag
céljabol attervezhesse ezeket az egységeket. [8]*

Megbizhatésag — A 1égi jarmii szerkezetének (rendszerének, berendezésének, elemének vagy
akar az egész lizemeltetés rendszerének) azon tulajdonsagat, hogy eldirt funkcioit teljesiti,
mikdzben meghatirozott lizemeltetési mutatok értékeit az lizemeltetés, a miiszaki karbantar-
tas, a javitas, a tarolas ¢€s a szallitas elére megadott lizemmodjai feltételeinek megfeleld, eldirt
hatarok kozott az idében megdrzi. A megbizhatosag Osszetett tulajdonsag, mely magaba fog-
lalja a hibamentességet, a tartossagot, a meghibasodasok elleni érzéketlenséget, az ellendriz-

1118: 19. oldalak
250. oldal

313. oldal

1453, oldal
15318. oldal.
16.319. oldal
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het6séget, az lizemeltethetdséget, karbantarthatosagot, a tarolhatésagot stb. [8]"

Repiilésbiztonsag — A 1égi jarmi rendeltetésének megfeleld hasznalatra valo alkalmasséaga.
Azaz a légi jarmi maradék ilizemideje a tervezett repiilési feladat végrehajtasara elegendd,
amelyen minden el6irt karbantartasi, javitasi és utomunkékat maradéktalanul elvégeztek, ame-
lyet a repiilésre megfelelden elokészitettek, amelyen a repiilés megkezdése eldtt minden elem,
berendezés, rendszer lizemképes, hibatlan dllapotban volt, s az el6irt kovetelmények (pl. 1ég-
kori viszonyok) kozott fog repiilni, milyen valosziniiséggel képes maradéktalanul teljesiteni a
kitlizott repiilési feladatot. Ezt a tulajdonsagot egyébként gyakran a repiilégépbe ,,betervezett
repiilésbiztonsagnak™ is nevezik [8]18.

Meghibasodas — esemény, amely a hajtomiiegység, berendezés, szerkezet eldirasos, milko-
déképes allapotanak elvesztését jelenti. [8]"

Uzemképesség — a hajtomii azon allapota, amikor rajta minden eldirt karbantartasi, javitasi és
kozlonymunkakat elvégeztek. Rendszerei, berendezései, elemei hibatlanul mitkddnek, tizem-
allapotuk miiszaki jellemzdi az eldirt hatarok kozott vannak, s a hajtoémii nem érte még el ha-
tarallapotat, (olyan allapot, melynek elérése utan a hajtomii tovabbi rendeltetésszerli haszna-
latra alkalmatlan) és annak eléréséig hatralévd id6 lehetdvé teszi a repiilési feladat végrehajta-
sat. A hajtomi az eléirasoknak megfeleléen a repiilésre elé van készitve [8]%.

crer

potaig torténd tlizemidé. [nagyjavitasig; javitasok kozotti (kis; kozép; profilaktikus);
dssztechnikai]. [3]*

Ossztechnikai iizemid6 (valos miiszaki élettartam) — Az iizemeltetés (iizembeallitas) kezde-
tét6l szamitott miikodési id6, amely alatt 1égi jarmi (hajtomii) eléri azon hatarallapotat, ami-
kor mar semmilyen koriilmények kozott nem tizemeltetheté tovabb, és nem javithato [8]%
Ezt az lizemid6 értéket alapvetden a replilésbiztonsagi kovetelmények, elvarasok hatarozzak
meg, de dontéen befolyasoljak az lizembentartas gazdasagossagi tényezdi is. [3]%%. Megjegy-
z¢s: Az iizemiddt lehet a Repiilt id6, Naptari iizemidd, és a Miikédési szam (pl.: leszallasok
szama; lovések szama stb.) szerint meghatarozni, illetéleg korlatozni.

Garantalt technikai iizemid6 (garantalt €lettartam) — Az lizemeltetés (lizembeallitas) kezde-
tétol szamitott miikddési 1d6, amelynek leteltéig a tervezd és gyartd cégek garantaljak (de nem
garanciat vallalnak arra), hogy az lizemeltetés targya az eldirt iizemeltetési koriilmények és
feltételek mellett biztonsagosan hasznalhatd. A tervezd és gyartod cégek az élettartam garanta-
lasakor eldirjak az altaluk jovahagyott lizemeltetési stratégia kotelezé alkalmazasat, és fenn-
tartjak maguknak a jogot az lizemeltetési rendszer, a stratégia ellendrzésére, az egyes lizemel-

1798, oldal

18 90-91. oldal

9100. és 319. oldalak
299, oldal

21 10. oldal

22.100. oldal

2 10. oldal
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tetd szervezetek altal bevezetendé valtoztatasok feliilbiralasara [8]%%. Megjegyzés: A repiild-
eszkozok dokumentaciojaban gyakran ezt az tizemidot tiintetik fel 6ssztechnikai tizemidoként.
Ez a repiildeszkoz élete soran novekszik, és kozelit a valos miiszaki élettartamhoz, ami az
lizembentartasi tapasztalatok, és a diagnosztikai eszkozok fejlodésével szintén novekedhet.

Az el6z6 két meghatarozasnak megfelelden 1étezik Karbantartisok kozotti (iddszakos),
Javitaskozi ¢s Garancialis lizemido.

Miiszaki iizemeltetés — A 1égi jarmiivek iizemeltetési rendszerének egy alrendszere, amely
hivatott biztositani a 1égi jarmiivek megfeleld miiszaki szinvonalat sajatos, szigorian szaba-
lyozott miiszaki tevékenységi rendszerével (ellendrzések, alkatrészcserék, karbantartasok,
felajitasok, szerkezeti modositasok végrehajtasat stb.) [8]25.

Tribolégia — az egymason elmozdul6 alkatrészek kolcsonhatasanak, azaz surlodasanak, kopa-
sanak és kenésének tudomanya [10]%°. Megjegyzés: A nemzetkdzi tudoméanyos vildgban az
1970-es évektdl szamit 6nalld agazatnak. A gépek élettartamat csokkentd kopas ellen alkal-
mazott kendanyagok ¢és sziirdk fejlesztése ma mar csak a legfejlettebb tudomanyos és techno-
l6giai ismeretek birtokaban lehetséges. [11][12]

Endoszképia jelentése a gorog nyelvbél — benézés, ami altalaban az emberi test belsejébe
vald betekintést jelenti annak megfigyelése céljabol, mégpedig egy diagnosztikai miiszer, az
endoszk(')p27segitségével. Az endoszkép ipari/technikai (merev) valtozata a boreszkdp, ami az
ipari termékek, zart szerkezetek belsé tereinek megtekintésére szolgal olyan esetekben, ami-
kor a kdzvetlen megfigyelésre nincs lehet6ség?.

24100. oldal
% 14. oldal
%1.1. Fejezet

%" Endoszkop - optikai iivegszalak elmélete alapjan készitett hajlékony fényvezeté csé megvilagitassal.
% http://hu.wikipedia.org/wiki/Endoszk%C3%B3pia
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