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Molnár Imre rk . ezredes, fő iskolai adjunktus: 

gá ztu r b in ás  h a j t ő tövoc csapAg y o ia g n o s z tix á ja

A repülő-műszaki szakemberek jelentős erőfeszítéseket tesznek a haj­

tóművek üzemidejének meghosszabításo érdekében. A hajtómű hátralévő üzemidő 

megítélősének legfontosabb szempontja a csapágyak állapotának felmérése, 

amely a hajtómű szétszerelése nélkül nem mindig b iz to s ít  megbízható adato­

kat.

A lengyelországi Repülő Csapatok Műszaki Főiskolája -  melynek kuta­

tómunkájába be pilla n tá s t nyerhettem -  ú j megoldást dolgozott k i .  Ennek lé ­

nyege, hogy n hajtómű szétszerelése n é lk ü l, a kenőolajban e lő fo rduló, ko­

pásból származó fémrészecskék alapján végeznek állnpotmeghatározást.

A k ido lgo zo tt és bevezetett fluorcszcencirts röntgen a n a líz is  segítségével 

a standard körülmények között üzemein hajtóművek olajrendszcréből vett 

ola jnintákat rendszeresen v izsg álták .

Többéves munka alapján m egállapították, hogy vannak olyan kémiai elemek, 

amelyek a csapágyak és velük érintkező alkatrészek veszélyes kopását vagy 

sérülését jó l  je lle m z ik . A technikai á llapo t értékeléséhez a röntgen a n a lí­

z is t  alkalmazva a vas (F e ) és a réz (C u ) je le n lé te  adta a legtöbb segítsé­

get. Végeznek méréseket réz és cink (Cu+Zn) előfordulására is ,  azonban a 

létrehozott mérőberendezés nem képes különbséget tenni a réz és 3 cink kö­

z ö tt .

A kopástermékekben előforduló elerkoncentrátumok tontva olnj/grnnn-bnn k i ­

fe je ze tt mennyisége Cpc és olk otja  a diagnosztikai s z in te t.

A diagnosztikai együttható két értéke a léglényegesebb: a megengo- 

dett ( ” rCg )  és a k ritik u s  ( C ^ ^ )  é rték , melyek elérése u tal a rendszer 

á llapotára.

Ilomális a helyzet, te: £  Cfe ; CCu. a, .
ong rag

Tú lhaladott, ha:
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Veszélyes, ha:

‘T ' k r l t  1 ^ t a l t  -  '* • ' CC“ *Z"

A módszer alkalmazásával gyorsan meghatározható az elvégzendő munkák 

rendje, e lő re  Jelezhető a veszélyes á lla p o t, felmérhető a várható anyagi és 

munkaráfordítás.

Ezen k ív ü l optim alizálható a hajtóművek üzemeltetése is ,  lehetőséget adva a 

ja vítá s kö zi üzemidők esetleges meghosszabbítására.

A mérési módszer

A módszerrel a kémiai összetételt a n a lizá ljá k . Ezt a v iz s g á lt o la j -  

minta jellem ző röntgensugárzás gerjedésének és intenzitásának mérése teszi 

lehetővé.

A minőségi a n a líz is  a v iz s g á lt elem Jellemző kisugárzási energiájának (E )  

mérésén, a mennyiségi a n a líz is  az adott erővonalak intenzitásának mérésén 
alapul (1 .  ábra).

Impulzus 
szám als 

ha

E

1. ábra

Gázturbinás hajtómű olajm inta fluoreszccnciás sugár­

zásának spektruma, különféle szűrőket alkalmazva:

1 -  szűrő n é lk ü l; 2 -  kobalt szű rő vel, 3 -  alumínium

szű rő vel.
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A szakirodaloaból ismeretes, hogy a röntgen a n alízis se l végzett ké­

miai összetétel elemzéshez az o la jnintábó l igen vékony rétegű v iz s g á la ti 

anyag szükséges. Ha a v izsg á la ti anyag vastagságát növeljük, csökken a ke­

resett elem meghatározásának lehetősége. Ez ahhóz vezet, hogy a periódusos 

rendszerben egymáshoz k özeli kémiai elemek együttes hatását ész le lh e tjü k . 

Ezé rt csak az igen vékony rétegű v iz s g á la ti anyag esetében igaz, hogy a 

fluorcszcenciás sugárzás intenzitása arányos a v iz s g á lt kémiai elem fe lü le ­

t i  sűrűségével.

Ez az összefüggés fe n n á ll, ha a v iz s g á la ti anyagminta v izsgálólapra gyako­

r o l t  fe lü le ti töcegterhelése nem nagyobb 2,5 mg/cm2-n é l.

Olyan mintákat, melyek megfelelnek a l e í r t  módszernek, úgy nyerhe­

tünk, hogy az o la ja t spe ciá lis  rrembrános szűrőn megszűrjük. Az e lv á rt fe lü ­

le t i  tömegterhelést je le n tő  o la jf i ln  k ialakításához a 0 ,2 -1 ,6^/tm finomságú 

szűrők alkalmasak.

A kísérletekhez 0,6/zra finomságú szűrőket választottak k i .  A tapasz­

ta la t azt mutatta, hogy mérési hibához vezet:

-  ha a szűrőn a kopásból származó termék egyenlőtlenül helyezkedik e l ;

-  h3 nem pontosan mérik k i az olajmennyiséget;

-  ha az alkalmazott membrános szűrőkészülékben megnövelik a túlnyomást 

(vagy a vákuumot). Ez le r ö v id ít i  a szűrési id ő t, csökkenti a szűrés 

lehetőségét.

Az l .s z .  ábrán látható egy többcsatornás a n a lizá to rra l készült f lu o - 

reszccnciás kisugárzás spektruma.

A vas "vonal" és réz "vonal" spektrum megkülönböztetésére a k ie g y en lítő  

szűrők alkalmazását vezették be.

Az analizátorban a diszkrim inátor küszöbértékét úgy választották meg, hogy 

a vas és a réz spektrumvonala is  meglegyen. A mintában egyidejűleg e lő fo r­

duló vas és réz mennyiségének mérése lehetséges az olyan szűrőkkel, melyek 

különféle sugárzáselnyelő képességgel rendelkeznek. Ezek képesek energiát 

átadni p l .  vasról (Epg )  ós e lnyelni a réz energiasugárzást ( E ^ ) .

A számolószerkezet kobalt szűrő alkalmazásakor megszámlálja azt az Impulzus- 

számot, amely arányos az olajaintában lévő vas mennyiségével.

Az alumínium szűrő alkalmazásakor az impulzusszám mérése az olajmintában ta ­

lá lható  réz mennyiségéről ad inform ációt.



A diagnosztikai rendszer működési e lve i

Jelenleg a csspatkörülmények közötti diagnosztizálásra hordozható 

mérőkészülék és a hozzá tartozó szűrőberendezés á l l  rendelkezésre.

Az ellenőrző állomások munkájának szervezeti fe lépítése o 2 .sz. ábrán lá t ­

ható.

P  P  EJ P  Q - S J 2 S  P  P  P  P  ellenőrzendő objektumok

zG^ék^el e llátott * 2
Éj ?  _  _ C k. í ! l í

C a o p a t
ellenőrző
állomás

.vlsszamonő információ 
olajminták elemzése

döntés a további üzemeltetésről 

adatbázis

2. ábra

Csapat e llenőrző állomások adatain alapuló 

állapotm inősítő rendszer sémája

Az e llenőrző állomások feladata a 37F, az A1-24V T, a 310 típusé h a j­

tóművek csapágyrendszer-állapotának értékelése. A diagnosztikai s zintek é r­

tékelt az adott típusú hajtóműre k is é rle t l úton á lla p íto ttá k  meg. A megál­

la p íto tt  értékeknél a ledolgozott üzemidő hatását is  figyelembe vették.

A mérési rendszer meghatározza a szűrőberendezések elő készítését, 

nevezetesen a vizsgálandó o la j  szűrésének rendjét -  100 m l-t  k e ll átszűrni 

0 ,6 yU a  finomságú membrános szűrőn. Az o la jn ln tá t 12 ledolgozott üzemóra 

le te lté v e l 10-15 perccel a hajtómű leá llása  után k e ll leengedni (vagy 20 

p e rc ).

Ha a kopásternókek tú lhaladott értékét tá rjá k  f e l ,  oz olajraínta vé­

te l gyakoriságát növelni k e ll 5-7 óránkénti in terva llum ra, ha e lé r i  a k r i ­

tikus értéket, 3-5 óránkénti értékre.
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Minden egye3 megvizsgált hajtóműnél re g is ztrá ljá k  a koncentráció 

mennyiségének változását, ez lehetőséget ad a hajtómű üzemidó és kopáster­

mékek mennyiség értékének diagramban történő ábrázolására, prognózis í e lá l -  

lító s á ro .

Az elvégzett vizsgálatok alapján (37F és 310 típusokra) 37 esetben 

k e lle tt  a hajtómű üzemeltetését le á l líta n i  1973 és 1990 k ö zö tt. Bizottság 

á lt a l végrehajtott hajtómű szétszerelés megerősítette a levont következte­

tések helyességét.

Az isn e rte te tt e ljárással kapcsolatban természetesen felmerülnek 

kérdések. Hogyan á lla p íto ttá k  reg megbízható módon a diagnosztikai s zin te t?  

Mennyi munkaráfordítással és költségkihatással já r  a bevezetett módszer k i -  

terjesztése más típusú hajtóművekre? Hogyan működik a rendszer csapatkörül­

mények között?

A k ísérletek mindenesetre lengyel kollégáink törekvéseit igazo lták.


