Békeési Bertold

AZ UZEMBENTARTAS SZINTJEI, SZERVEZETI
ELEMEI ES A TEVEKENYSEGET BEFOLYASOLO
TENYEZOK

Az lizembentartas nemzetkozileg kialakitott szervezetei harom szinten tevékenyked-
nek. ,,0” — angolul ,,organization” szintnek nevezik a repiilések kozvetlen ki-
szolgalasat végzd szervezetet. Ez a repiiltereken a repiil6gépek repiilés eldtti,
repiilés utani, illetve ismételt repiilési feladatra torténd eldkészitését végzi. Ka-
tonai repiiléseknél altalaban alegység (szdzad) szintli szervezet végzi ezt a tevé-
kenységet. Technikai szempontbdl a repiildgépnek teljesen lizemképesnek kell
lennie. Rajtuk altaldban csak iizemanyag ¢s fegyverzet feltoltést, rakéta, vagy
specialis berendezés felfliggesztést, altalanos tizemképesség ellendrzést végez-
nek. A végrehajtd szervezet nagysiga fligg az alegység repiildgépeinek szama-
tol, a repiil6gépek specialis berendezéseitdl és fegyverzetétdl, valamint a gyarto
altal eldirt ellendrzési feladatok idotartamatol. Célszeri, ha a repiilések elokészi-
tésénél a ,,starton”, vagyis a kozvetlen repiilés elokészitési zondban, a szerkezet
megbontasaval jard, mélyebb hibajavitd tevékenység nem torténik.

»I” azaz ,intermediate” vagy ,.k6zép” szintnek nevezik a repiildgépeken tor-
ténd eldirt periodikus ellendrzések végrehajtasat. Ennek érdekében a javitasi,
ellendrzési célnak megfeleld hangart és mihelyt hoznak létre a technologiai
folyamatok szakszerti végrehajtasara. Az ,I” szintli tevékenység létszam és
szakképzettség sziikségletét a karbantartasi technoldgidban eldirt szakmak és
munkaigény alapjan hatarozzak meg.

A ,,D” azaz ,,DEPOT” szintnek nevezik a repiilégépek ipari nagyjavitasat.
Ennek a javitasi formanak feladata az ¢16z6 két ellendrzési technologia végrehaj-
tasaval, alapvetden csapat szinten végzett ellenorzo javitod tevékenység kiegészi-
tése a replilogépek olyan mélységli szétszerelésével, az alkatrészek, berendezé-
sek szétszerelt allapotban torténd, foleg miiszeres vizsgalataval, melyet csapat
szinten nem célszerii végezni (Ennek gazdasdgossagi vizsgalatara késobb vissza-
térek.) [16, 21].

Az lizembentartast végz0 szervezet mind felépitésében, mind tevékenységé-
ben alapvetden kihat a repiiltechnika mitkddési koltségeire. A miikddési koltség
Osszetevoi:

— a tartalék anyagok sziikséglete egy replilt orara;

— a foldi kiszolgalas munkaora sziikséglete egy repiilt orara;

— lizem, kendanyag, egyéb anyag felhasznalas egy repiilt orara.
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A tartalék alkatrész sziikséglet meghatarozasat a megbizhatdsag elmélet segitsé-
gével példan fogom alkalmazni.

Az lizem, kendanyag, egyéb anyagok felhasznalasa egy repiilt 6rdra meg-
adasra kertil a repiil6gépek technikai leirdsaiban.

Az iizembentartd szervezet kialakitasa elott el kell donteni, alapvetden az
tizemben tartott repiilégépek mennyiségének fiiggvényében, hogy:

— hany alegységben lesz telepitve a repiilé géppark;

— az alegységek egy, vagy tobb repiil6téren lesznek elhelyezve;

— az ,,I” szintll kiszolgalas egy, vagy tobb telepiilésen torténik;

— a,,D” szintl kiszolgalas hazai vagy kiilfoldi bazison fog torténni.
Teljesen nyilvanvald, hogy az {izembentartd szervezet szintjeinek mennyisége
fligg az lizemben tartott repiilégépek szamatol.

Egy alegységbe 12 db harci, és 2 db gyakorld harci repiilogépet célszerli szer-
vezni. Az alegység feladata az ,,0” szintii iizembentartasi feladatok ellatasa. Ennek
érdekében alapvetden, olyan kiképzett szervezetet kell létrehozni, amely a repiildgé-
pek szamat és a kiszolgalasra keriilé szakteriiletek specifikumat figyelembe veszi.
Ez repiilogépenként 5-7 f6 személyi allomanyt igényel altaldban.

" szintll szervezet akkor is sziikséges, ha csak egy alegység, vagyis 14 db repii-
16gép tizembentartasat kell biztositani. Mivel barmennyire toreksziink is a hibajavito
tevékenységet csokkenteni, bizonyos repiilt 6ra, vagy naptari id6 utan karbantartsi
feladatok sziikségessé valnak, illetve bonyolultabb, nagyobb berendezések cseréjét
csak megfeleld hangar, szakmiihely segitségével végezhetjiik, az ,,I” szintil tevé-
kenységen éllandéan szamolhatunk a géplétszam 0,1-0,15%-aval. Ennek létszdm
igénye a szakmiihelyek, azok specialis berendezésekkel valo ellatottsaga, és a javita-
son levo repiildgépek szamabol meghatarozhato.

Célszerli a repiilogép gyartdjaval megallapodni a ,,.D” szintii ellendrzések javitasok
elvégzésére a gyarto, vagy valamelyik nagyszamu repiil6gépet tizembentartd bazisan.

Amennyiben hazailag csak ,,0” és ,,I” szintii izembentartas torténik, akkor 1énye-
gesen kisebb tartalék alkatrész készlet, foldi berendezés, személyi allomany, épiilet és
gépi, illetve ellendrzé berendezés valik sziikségessé. Ez 1ényegesen csokkenti az
iizembentartas koltségeit.

Annak érdekében, hogy vizsgalni tudjam az tizembentartas szervezetét, elemezni
kell a repiilégéppel szembeni, az lizembentartast alapjaiban meghatarozo kovetel-
ményeket.

A repiilétechnika teljes élettartama alatt a készenléti szint és a fenntartasi
koltségek kozotti egyenstlyt az lizembentarto tevékenység tartja fenn.

Az lizembentart6 tevékenység —véleményem szerint — harom pilléren nyugszik
(lasd 1. abra). Elso a repiilogép tervezésekor meghatarozott és beépitett megbizhato-
sag, lizembentarthatosag, és fenntartas kovetelmény rendszere. A masodik az
tizembentartasi koncepcid és a logisztikai forrasok. A harmadik pedig az
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iizembentartasi koncepci6é finomitdsa és optimalizalasa, a logisztikai forrdsok fo-
lyamatos biztositasa az tizembentartasi tapasztalatok gytiijtése és elemzése alapjan.
Ezen pilléreknek a repiil6gép élettartama alatti egyiittes biztositasa, lehetové
teszi a fenntartas leginkabb koltségkimélé megoldasait, a repiildgép maximalis
iizemképességi, hadrafoghatosagi szintjének biztositasat.
A maximalis izemképesség nem csak a megbizhatosag és az lizembentartasi
tevékenység, hanem a fenntartasi rendszer egyiittes képességének eredménye.

Az lizemképesség
biztositasanak Osszetevoi

P v R

< >

A megbizhatésag mutato-
ja MTBEF a két meghiba-
sodas kozotti kozepes ido

Az iizemben tarthatésag
tevékenység mutatdja MTTR
a meghibasodasok kijavitasi

Fenntarthatésag meghata-
rozoja a kialakitott logisz-
tikai rendszer elemzése

idejének atlaga

v v v
» ameghibasodasi rata > a berendezéscsere » a tartalék alkatrész
» atartalékolas id6tartama sziikséglet
» a javitasok kozotti » ajavitas id6tartama » a fenntartashoz sziik-
idétartam » ahozzaférhet6ség séges berendezések
> atesztelhetdség » a javitashoz sziikséges
» a személyi allomany berendezések, épiiletek
sziikséglet »  kiképzési eszkozok
» az ellen6rzd berende- » technikai dokumentacio

z¢és sziikséglet

1. dbra. Az lizemképesség biztositasanak 6sszetevoi

A repiilogépek tervezésénél figyelembe veszik a korabbi tipusokon alkalmazott gyartas-
technologiai modszereket és elért eredményeket, felhasznaljak azokat a megbizhatosagi
¢és lizembentartasi jellemzoket, amelyeket idealis mikddési komyezetben figyelembe
tudnak venni a foldi tizembentartasnal, ugy a tervezett, mint a nem tervezett karbantart6
tevékenység soran.

Az igy fenntarthat6 lizemképesség mértéke, az egész rendszer hatékonysaga-
nak fokmérdje, ezért fligg az tizembentartas szervezetétol.

A tovabbiakban megvizsgalom, hogy a fenti fogalmak és mérészamok ho-
gyan hatnak az 6Sszefiiggésekre.

AZ UZEMBENTARTOTT REPULOGEP
MEGBIZHATOSAGANAK ELEMZESE

A meghibasodasok intenzitasanak, mas szoval ratajanak kiszamitasat az (1) egyen-
let alapjan hatarozhatjuk meg.
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A tervezés soran parhuzamosan, esetleg tobbszorosen is parhuzamositottan kap-
csolt berendezések, rendszerek segitségével novelik a miikddési megbizhatdsagot.
Ez lehetové teszi, hogy valamely berendezés, vagy rendszer meghibasodasa esetén
a repiilogép képes legyen feladata folytatasara, és az el6fordult meghibasodast a
tonkrement egység cseréjével csak a feladat végrehajtasa utan kelljen elvégezni.

A repiilégépre vonatkozoan lehetséges, hogy a megbizhatosagot, mint a repiilo-
gép lizemeltetésének meghatarozott kezdeti idoszakaban Gsszegytijtott adatok alap-
jan szamitott ,,gyakorlati” értéket hatarozzuk meg. De a gyakorlat, 0j repiil6gép
esetén jelenthet becslést, amit mar miikodo, korabbi hasonld repiildgép adataival
valo 6sszehasonlitassal végziink.

Példaul a Svéd Gripennél a két meghibasodas kozotti repiilt id6 becslését a korabbi
Viggen tipus tizembentartasi adataival tortént Gsszehasonlitas utjan hataroztak meg. A
Viggennél az MTBF elore becsiilt értéke 5,5 repiilt 6ra volt. A gyakorlati
lizembentartas soran a mért eredmény 4,5 repiilt ora vagyis 18%-al kevesebb értéket
mutatott. Ugyanazon nemzetkdzi MIL szabvanyok alkalmazasa esetén a Gripenre az
elore becsiilt MTBF érték 9,3 repiilt orat adott. Alkalmazva a Viggennél kapott eltérési
szdzalékot a szamitott és a gyakorlatban mért értékek kozott a Gripenre az MTBF
értékét 7,6 repiilt 6raban hataroztak meg, ami 18%-al kevesebb a szamitott érté¢knél.
Ez a szam magaba foglalja a repiildgépen bekdvetkezd valamennyi meghibasodast, a
madarral valo iitkdzés és a helytelen javito, karbantarto tevékenységbdl adodok kivéte-
lével [12, 13, 14, 17, 21, 27, 28].

Az elbirt megbizhatosagi szint fenntartasat minden repiildgépnél ugy a hibameg-
eléz6, mint a hibajavité tipusii tizembentartdasi modszerrel végzik. A hibajavitd rend-
szer tevékenységének alapja a beépitett onellenérzo rendszer, mely rogziti a bekovet-
kezett meghibasodast, és megfeleld kialakitas esetén kozli annak helyét, a berendezés
tipusat, a hiba jellegét. Ezt a munkat altalaban az ,,0” szinten, sziikség szerint végzik.

A hibamegel6z6 tevékenység, altalaban karbantarto jellegii, amit a repiilt id6hoz,
illetve az id6jarasi hatasok ellenstlyozasara, naptari id6hoz kotik. Ennek tervezhet6sé-
ge, valamint a karbantartasok mélysége miatt megfelel6 helye az ,,I” szinten van. An-
nak érdekében, hogy a karbantartasi feladatok bonyolultsaguk alapjan, a repiilt és a
naptari id6 elérehaladasaval kovetni tudjak a repiilogép allapotanak valtozasat, egy-
masra épiilnek. Ez azt jelenti, hogy pl. a 400 repiilt 6ra utan végzendd karbantartas
magaban foglalja a 200 6ra utan végzendé munkak munkapontjait is, és igy tovabb.

A hibamegel6z6 karbantartasok iddintervallumait tapasztalati uton hatarozzak
meg és megfeleld idokozok utan, korrigaljak.
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A 2. abran lathato, hogy az alapul vett 200 repiilt 6rak utani ellendérzések a leg-
inkabb indokolt feladatokat tartalmazzak, Iényeges feladat ndvekedés a D szintii
javitasok esetén jelentkezik, amikor a repiildgépet mélyen megbontjak.

4 raforditott munkadra
mennyiség aranya

B N M MO

alapvetd
200 oras
munkavégzés

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 repl;ltl ida
IIDII —5ﬂ'_nt - IIIII - SalIlt IIDII - SalIlt [rEp Ura]
2. abra. Hibamegel6z6 karbantartas grafikonja [26]

AZ UZEMBENTARTHATOSAG

Az lizembentartasi munkak konny(, vagy nehéz koriilmények kozotti végrehajtasat
a tervezés soran dontik el, amikor a berendezések elhelyezésénél figyelembe veszik
(vagy sem), hogy azokat meghibasodas esetén cserélni kell. Ezért az egyik legfonto-
sabb kovetelmény, a hozzaférhetdség. A repiilogépek tervezése soran biztositani
kell, hogy a meghibasodott berendezéseket, kdnnyen, gyorsan cserélni lehessen. Ezt
biztositja a konnyli hozzaférhetdség. Ha a korszerii repiil6gépek nyilas fedeleit szer-
szam nélkiil, egy nyomogomb megnyomasaval nyitni lehet, a berendezést gyorsan,
szerszam nélkiil oldhat6 csatlakozo segitségével ki lehet szerelni, ez jelentds id6, és
munkaerd megtakaritast jelent az ,,0” szintii kiszolgalasnal.

A javitashoz sziikséges atlagos helyreallitasi ido

A hibak kijavitdsahoz sziikséges atlagos helyreallitasi id6tartam® vonatkozik a
teljes lizembentart6 tevékenységre mind a hibamegel6z6, mind a hibajavito te-
vekenység soran. A javito tevékenységnél magaba foglalja a hiba behatarolasat,

Y MTTR (Mean Time to Repair) — atlagos helyredllitasi idé. [MSZ 1EC 50(191):1992, p. 38.]
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a berendezéscsere elOkészitését, a berendezés cseréjét vagy javitasat és végiil a
javitas utdni allapot ellenérzést. Az MTTR mérdszama a felsorolt részidok 6sz-
szege [6, 7]. A helyreallitas kozepes idejének tartalmi Gsszetevoi

MTTR, = Rl+ R2 + R3+ R4 + R5 )

ahol:

R1 — eldkészitési id6;

R2 — hiba behatarolasi id6;

R3 — berendezéscsere ideje;

R4 — kiilonboz6 helyreallitasok ideje;

R5 — rendszer ellendrzés ideje.
Minden egyes elem fenti id6tartamat kiilon megbecsiilik és ellenérzik. A Svéd
Gripenre a gyarto példaul a 1. tablazatban az alabbi értékeket adja meg:

1. tablazat Atlagos helyreallitasi id6 [21]
,,0” szintl munkanal 2,9 munkadra
.17 szinti munkanal 2,3 munkadra
,,D” szintl munkanal 4,5 munkadra

A berendezéscsere idétartama meghatirozo paraméter. Ertékének meghataro-
zasa a munkaidé normazasaval, atlagnorma kialakitasaval torténik. Korszerd
repiilégépekre nemzetkdzileg elfogadott normaként ,,0”, és ,,I” szintli munkak
egy repiilt orara juto sziikséglete az MTTR-re 2,5 munkaora.

A tesztelhetdség

A repiilogép konnyli és gyors ellendrizhetdsége kiillondsen fontos a starton, az
ismételt feladatra torténd el6készitések soran. Ennek altalaban két, egymast ki-
egészitd formajat alakitjak ki. Az egyik forma a kiilsé szemrevételezés. Ekkor a
repiil6gép szereldje figyelmesen koriiljarja a repiilégépet annak megallapitasara,
hogy nincs-e¢ valahol deformalodas, folyadékszivargas, repedés, vagy torés, il-
letve a felfiiggesztett berendezések helyesen illeszkednek-e a repiilogéphez.

A masodik ellenérzési folyamat a repiilogép 6 kapcsoldjaval, a berendezések
aram alé helyezése. A rendszerek elektromos taplalasanak felkapcsolasakor min-
den esetben végrehajtasra keriil egy beépitett teszt’, amely soran ellendrzi a rend-
szer elemeinek miikddoképességét, illetve az Osszekottetést a perifériakkal.

A beépitett dnellendrzés funkcidt a rendszerszamitogépben (System Computer) 1évé program
feliigyeli és gytijti a rendszerektdl érkez6 allapotjeleket, melyek itt keriilnek értékelésre és 6sz-
szegzett formaban jelentésre az alkalmazo részére. A beépitett 6nellendérzd rendszer az ugyneve-
zett ,,Safety Check” (SC) lehet automatikus, vagy kézi inditasu.
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Amennyiben valamely rendszerelem meghibasodasa feltarasra keriil a beépitett
onkontrol segitségével, ugy a rendszer meghibasodasa a repiildgépvezetd fiilke
kozéps6 kijelz6jén® megjelenik.

Az ellendrzés egy Osszegzett statuszjelentéssel zarul, mely szerint a repiildgép
a repiilési feladat végrehajtisara alkalmas ,,Safety Check OK”, vagy a rendszer
meghibasodast észlelt ,,Mission Critical Fault” esetleg a repiilés biztonsagra kiha-
tassal bir6 hiba tizenet jelenik meg ,,Flight Safety Critical Fault” [8].

A személyi allomany sziikséglet

A munkavégz6 szervezet személyzetének vizsgalataval — kivalasztasaval, kiképzé-
sével, foglalkoztatasaval — a munkalélektan foglalkozik, a munkahely berendezése,
alkalmassa tétele a feladat elvégzése az ergondmia tertiletére tartozik.

A repiil6technikan végzett munka mindenki szamara, aki kdzvetleniil érintkezik
vele, felveti a feleldsség — killondsen nagy érték és az emberélet — iranti igényt.
Ezért a probléma vizsgalatanal mindezen tényezéket figyelembe kell venni. Eppen
emiatt a replilétechnika {izembentartasat a kovetelmények oldalarol nem lehet egy
szinten kezelni semmilyen mas technikai eszk6z tizembentartasaval [5].

A szakemberek iranti igény

A repiil6technikan valamennyi munkalatot a MH repiil6csapatainal a Repiil6
mérndk-miiszaki zaszloalj (RMZ) személyi allomanya végzi. E tevékenysége
soran rendszeres, eldirasos kiszolgalo- és ellenérzd tevékenység, valamint ido-
szakos javitasok ¢€s ellenérzések sorozataval biztositja a kivant (elérhetd) iizem-
képességi, harckésziiltségi, illetve repiilésbiztonsagi szintet, valamint a kikép-
zéshez, harcfeladat ellatasahoz sziikséges repiilt id6t (3. abra).

I

@ !
: Repiilés miiszaki Idiszakos munkik, Ellenérzé !
i kiszolgilo tevékenység Ellenérzések Csoport :
i | (izembentarté szizad ,,0-szint") (javitd hangir ,,I-szint™) (MESZ) i
i [
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3. abra. Az RMZ tevékenység funkcionalis vazlata [22]
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Tehat azt mondhatjuk, hogy az RMZ személyi alloménya tevékenységének célja
a repiiléeszkoz tulajdonsagai koziil a technikai feltételekkel biztosithaté haté-
konysagi jellemz6k maximuméanak a legalacsonyabb munka- és anyagi rafordi-
tas mellett torténd fenntartasa [5, 19, 20, 22].

A 3. ébran lathatd, hogy repiild ezred szinten a repiildgépek
iizembentartasanak megszervezésére, létre kell hozni olyan alegységet, amelyik
kizarolag az ,,0” szintli izembentartasi feladatokat hajtja végre. Ez az alegység
helyileg a repiil6gépek kozelében telepiil, hozz4 tartozik a repiildgépek 4llo,
illetve tarolasi helye, ami jelenleg bizonyos védettséget biztositdo fedezékekbdl
all. Itt torténik a repiildgépek repiilésre torténd eldkészitése, Orzése, tarolasa.
Innen torténik kiguruldsuk, vagy kivontatasuk a kiképzési, vagy harci feladatok
végrehajtasahoz a startra, vagy inditasi zonaba.

Az inditasi zonaban torténik a repililégépek ismételt repiilési feladatra torténd
elokészitése, illetve a repiilési feladatok befejezése utan a repiilés utani elokészi-
tés és a fedezékbe torténd visszavontatas.

Az ,I” szintll lizembentartasi feladatok eldkészitésére, szakmiihelyekkel ren-
delkez6 hangar épiilet sziikséges. A hangar azért fontos, mert az ,,I”” szintii tech-
nologiai feladatok jelentds részénél a repiilégépet megbontjak, ugyanakkor a
belso tereket 6vni kell az id6jaras, vagy a kornyezet hatasaitol. A szakmiihelyek
felszereltsége, tegye lehetdvé az eldirt technologiai munkapontok végrehajtasat.

Magyarorszagon, a polgari repiilés teriiletén alkalmazzak 2042/2003/EK rendelet-
ben a PART-145 cim alatt Karbantartd szervezetre vonatkozo el6irasokat (JAR-145).
Ezen beliil a fent mar emlitett 21/1998 HM rendelet meghatarozza ,,A gyartas, javitas
és a karbantartas feltételeit”, melyek mind az ,,0”, mind az ,,I” szint(i feladatok végre-
hajtasara vonatkoznak.

Az ellendrzo tevékenység altal gyiijtott adatok elemzésére, az eredmények alapjan
az lizembentartasi eldirasok helyesbitésének, az anyagbiztositast érintd modositasok
kidolgozasanak elkészitésére adatfeldolgozo szervezetet kell 1étrehozni.

Azért, hogy az iizembentartd szervezet képes legyen az elé allitott feladatokat
maradéktalanul elvégezni, rendelkeznie kell a megfelel6 szervezettel, 1étszammal.

A létszam

A munka végrehajtasanak szinvonala nagymértékben fligg az iizembentartd
szervezet 1étszamatol, melyet alapvetden meghataroz a szakképzettség megosz-
lasa és annak szintje. Ez a fajta felosztas azért sziikséges, mert egyrészt a kiilon-
b6z6 lizembentartasi munkak mas és mas szakképzettséget igényelnek (pl. gé-
pész, elektromos, radidtechnikai, fegyverzettechnikai stb.), masrészt a munka
bonyolultsaga meghatarozza, hogy milyen képzettséggel rendelkez6 szakember
képes annak elvégzésére [5, 22, 24].
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A repiildezrednél alapvetéen két feladatot kell jelenleg és a jovében is végrehaj-
tani, egyrészt a repiilések kiszolgalasat, masrészt az iddszakonként esedékes atvizs-
galasokat, karbantartasokat és javitasokat. Mindkét esetben biztositani kell a végre-
hajtas és az ellendrzés fliggetlenségét, azaz szavatolni a mindséget. A munka végre-
hajtasahoz megfelelden felkésziilt szakallomanyra van sziikség.

A kiilonboz6 llomanykategoriak® szakmai feladataik aranyaban képviselik a szerve-
zetiiket. Ezen feladatok elvégzésére kapacitasszamitast végziink. A sziikséges és rendel-
kezésre all6 munkakapacitas egyenstilya adja a létszamok normalizalhato szintjét.

A létszam a naptari id6 fiiggvényében rendelkezik bizonyos ingadozéssal (sza-
badsag, betegség, szolgalat, vezénylések stb.). Ennek figyelése fontos, mert a — kro-
nikussa valo, hosszi ideig tartdé — létszamhiany talterhelést okoz, amely rontja a
munkafegyelmet, a technologiai fegyelem megsértését idézheti elé, ami csokkenti a
repiilések biztonsagat.

A személyi feltételek minéségi problémai

A megfeleld 1étszam biztositasa, a munkavégzés személyi feltételeinek csak
egyik oldala. A munkavégzés szinvonala csak akkor éri el a kdvetelmények
szintjét, ha a 1étszamon beliil megfelel6 a munkakori alkalmassag is. Ez alatt a
személyiség azon tulajdonsagait értem, hogy az adott munkateriileten képes a
feladatok megfelelo ellatasara.

Ma mér tudoményosan bizonyitott, hogy nem minden ember képes mindenféle
munka ellatasara. Ennek legjobb példaja, hogy a repiilogépek vezetésére csak kivalo
fizikumi és egészségli személyek alkalmasak. Nem ennyire szemléletes, de bizo-
nyithato, hogy a repiil6technika lizembentartasat is csak megfelelé személyiségi
jellemzokkel rendelkez6 emberek tudjak eredményesen végezni [5, 22].

Melyek ezek a jellemzok:

— az alkati, fizikai és az egészségiigyi alkalmassag: A hivatasos katonakat és

a szerzddéses allomanyuakat is érintik az altalanos testi, fizikai allapotszint
elvarasai, amit a kiképzettség- felkészitettség normaszint tablazatai rogzi-
tenek. Az is megallapithato, hogy sem az eddigi mentalis elééletiink és a
szolgalati viszony létesitése el6tti ez iranya allami szintii felkészités még
ma sem egymasra épiil, permanens folyamat. Ugyanakkor tények igazol-
jak, hogy a fizikai tréning (edzettség) és az azzal parositott pszichikai fel-
készités kulcsfontossagu szerepet jatszik az atélt konfliktushelyzetek ered-
ményesebb megoldasaban, a személyi veszteségek csokkentésében. A fizi-
kai felkészités, kiképzés teriiletén az 01j szovetségi rendszerben vallalt kote-
lezettségeink teriiletén az elvarasok kovetkezetesebb teljesiilését kell elér-
niink [15]. A repiildtechnika iizembentartasa alapvetden szabad ég alatt, az

4 Mechanikus, technikus, mérnok, stb.
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iddjaras viszontagsagainak kitéve torténik, ez fizikai alloképességet igé-
nyel. A hajtomiivek, berendezések ellendrzése, probaja jelentds pszichikai
¢és zajhatassal jar. Ekdzben a munkavégzo koteles megfigyeléseket, szaba-
lyozasokat végezni hibamentesen. A fizikai, pszichikai igénybevételbdl
adodo megterhelést csak egészségileg alkalmas ember képes huzamos id6én
keresztiil, minimalis hibaszazalékkal végezni [5, 22];

az erkolcsi magatartas: A repiildtechnikdn végzett munka soran alapveto-
ek a kovetkez6 tulajdonsagok, mint a feleldsségérzet, a szorgalom, az 6n-
tudatos munkafegyelem, a kotelességtudat. A fegyelmezetlen, felel6tlen
ember nagy veszélyt jelent a repiilések biztonsaga szempontjabol. A fenti
tulajdonsagok hidnyat esetenként egy-egy kirivo miszaki rendkiviili ese-
mény — vagy rendkiviili repiiléesemény (a katasztrofa->, a szerencsétlenség-
6 ¢s a sériiléskategoriak’ egyiittesen) —, kivizsgalasa soran tarjuk fel, holott
ezeket elozetes, alapos munkalélektani vizsgalat is feltarhatna, és akkor
megeldzhetnénk a rendkiviili esemény bekovetkezését [25];

munkakori ratermettség, adottsagok, képességek: Azok a készségek, melyek
eldsegitik a preciz, pontos munkavégzést. llyenek a nyugodtsag, precizitas, a
hibaelharitdsnal kombinald készség, a memoria- €és idobeosztasi képesség,
koncentraloképesség stb. Ezek sziiletett vagy az élet soran kialakult képessé-
gek. Ezeket tanulassal elsajatitani nehéz, ennek ellenére nagyon sziikségesek
a munkavégzés soran. Ezen képességek hianyat is események, a technologiai
fegyelem véletlenszer(i megsértései hozzak felszinre. Tobb esetben kidertilt,
hogy a technoldgiai fegyelemsértés, nem rosszhiszemiiségb6l, hanem a
munkavégzo sziikséges képességei hianyabol kovetkezett be;

a képzéssel és a tevékenységbeni jartassaggal megszerezhetd ismeretek: €z-
alatt az oktathato és elsajatithato, palyanként és munkakoronként differenci-
alt igényi altalanos-, szak- és helyi ismeretek Osszességét értem [22]. A re-
pilétechnikai eszkozoket lizemeltetd szakallomannyal szemben mindig is
magasra allitotta a gyakorlati készségek mércéjét az emberi élet tisztelete, a
nagy értékli technikai eszkoz, a repiilésbiztonsag iranti felelosségérzet. Az
elmuilt évtizedekben iizemeltetett repiil6technika kiszolgalasat végzok min-
den tekintetben, — id6szakonként az objektiv feltételek hianya esetén is —

s Légi katasztrofarol beszElink, ha a repiilési tevékenység céljabol a 1égi jarmii fedélzetén tartdzkodod
személyzet vagy utasok koziil akar egy is életét vesztette, vagy olyan stlyos sériilést, fertézést, mérgezést
sth. kapott, amely a fedélzet elhagyasa utan tiz napon beliil a sériilt halalat okozta [25].

6 Légi szerencsétlenségnek tekintjiik azt az eseményt, amelynek soran a 1égi jarmii olyan sulyosan

karosodott, vagy olyan helyen hajtott végre — egyébként sikeres — kényszerleszallast, hogy annak
felujitasa, biztonsagos, mitkodSképes allapotanak a helyreallitdsa miiszaki vagy/és gazdasagi okok
miatt nem célszerd, illetve a kényszerleszallas helyérél gazdasagosan nem szallithaté el [25].

7 Sériilésnek nevezziik a légi jarmi{i olyan meghibasodasat, torését, amely utan annak el6irasos
rendeltetésszer(i allapota ismét visszaallithato [25].
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igazoltak felkésziiltségiiket, kreativitdsukat szdmos miiszaki probléma meg-
oldasaban. Az utobbi években atstrukturalodott a tipusorientaltsagu gyakor-
lati készség- és jartassag mértékének szintje. Az elérhetd készségek, jartassa-
gok kovetelményei tovabbra is az értékrendben kialakitott szinten kell ma-
radjanak, mikozben a tényleges ellenérz6, karbantartd tevékenységben a
hangstly a hattérelemzést biztositd diagnosztikai eljarast végrehajto ellendr-
70 technikai eszkozpark kezelésére tevodik at.

A munkakérilmények, ergonomiai tényezbk hatasa a munkavegzeésre

Ezen alfejezeten beliil azokra a problémakra mutatok ra, amelyek befolyasoljak
a mindségi munkavégzést. Ezek a kdvetkezok:

— meteorologiai tényezok: A repiiltechnika {izembentartasa nagyrészt sza-
bad ég alatt torténik, ezaltal ugy az ember, mint a repiilégép ki van téve az
id6jaras viszontagsagainak. Ez kihatassal van a munkavégzésre, mivel
nagy mennyiségii, bonyolult miiszerrel kell végrehajtani az ellendrzéseket,
szabalyozasokat. Az id6jaras hatasat — esd, sz€l, por, fagy, erds napsii-
tés®—, mely rongélja a repiilétechnikét, tgy lehet csokkenteni, ha:

e a repiildtechnika nagyobb szétszereléssel jaro ellenOrzését, javitasat
hangarban, szereldcsarnokban végezziik;

e a kiszolgalasi tevékenység soran sziikségessé valo, kisebb megbontast
igényld javitashoz, ellendrzéshez rendelkeziink merev vazas, vizhatlan,
gordiilé szereldsatrakkal, melyeket csapadékos idGjaras esetén ra lehet
tolni munkateriiletre;

e a repil6technikarol leszerelt berendezéseket, miiszereket, ugy a ki-
szolgalo, mint a javité szerveknél a javitasukhoz eldirt feltételeket
biztosité mithelyhelyiségekben javitjuk;

e anem lizemel6 repiilétechnikat allandoan letakart allapotban tartjuk
és 6vjuk az esotol, hotol valamint a napsugartol.

— a zaj hatdasa: A repiilétechnika zajszintje miikodés kozben igen magas.
Jaro hajtomiinél, annak kozelében a zajszint nagyobb mint 140 dB és faj-
dalomérzés 1ép fel a dobhartyan. A zaj hatasa tobbiranyt. Zavaro jellegé-
nél fogva kérosan befolyasolja a munkavégzok idegmitkodését, gatolja a
beszéd tjan torténd érintkezést, ennél fogva csokkenti a munka hatasfo-

8 A repiilogép boritasarol a jeget csak meleg vizzel, vagy meleg levegdvel szabad eltavolitani. A
rafagyott takarokat tilos leszakitani, mert megsériilhet a festékbevonat, igy azokat levétel el6tt
meleg levegével le kell olvasztani. Csapadék (es6, ho, stb.) esetén ki kell szelloztetni a repiil 6-
gép torzsének bels6 tereit. Kiilonds gondot kell forditani a tiizel6anyag feltdltésére, hogy csapa-
dék ne keriilhessen a tartalyba. Ilyenkor a felt61td pisztolyon védderny6t kell alkalmazni. A téli
hajtomiiproba vagy inditas el6tt gondosan fel kell takaritani, tisztitani a szivocsatorna eldtti terii-
letet és megbizhatdan kell a féktuskokat rogziteni. Kiilondsen figyelni kell a repiilégép levegé-,
fék-, fékerny6- stb. rendszereit, hogy be ne fagyjanak.
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kat. A zaj okozta kirosodasok elkeriilésére — amit csak megel6zni lehet,

gyogyitani nem—, indokolt megfeleld zajvédé eszkozok hasznalata.

Egyes munkavégzoknél a zaj félelemérzetet is kivalt. Ha ehhez parosul a

repiilétechnikan végzett munka nagy feleldssége, akkor az ilyen munka-

végzok képtelenné valnak a munkavégzésre. Ez is indokolja a palyatiikor
alapjan torténd vizsgalat sziikségességét;

— a munkafeltételek hatdsa: A fentebb emlitetteken kiviil a repiilétechnika
biztonsagos lizembentartasat befolyasolja:

e AZ IGENYBEVETEL SZINTJE: Az Osszefliggé munkavégzés idétartama
¢és annak soran a faradtsag ellensulyozasara, a pihenés biztositasa. A biz-
tonsagos, technikailag megfeleléen elOkészitett repiilés csak akkor le-
hetséges, ha biztositani tudjuk a személyi allomany megfeleld pihenteté-
sét, hogy ne 1épjen fel faradtsag, a figyelem eltompulasa, hibas tevé-
kenység a repiilétechnikan végzett munka soran. Ezt egyrészt a miiszaki
munkak helyes szervezésével, ellenérzésével, masrészt a munka és pi-
henési feltételek biztositasaval tudjuk megoldani;

® A MUNKAVEGZES TECHNOLOGIAI SZINVONALA, MUSZEREZETTSEGE:
A korszeri repiil6gépgyartas arra torekszik, hogy az ellenérzési, elo-
készitési folyamatokat automatizalja, gyorsitsa €s pontosabba tegye.
A mai korszerii repiilégépeken a rendszerek nem el6irasos allapotat
megmutatd paramétercket a repiildgéphez csatlakoztathatd mozgd
laboratorium szamitogépe vizsgalja €és a mar nem el6irasos értéki
berendezéseket, a meghibasodast jelzd paraméterrel egyiitt kiirja. Ez
jelentdsen lecsokkenti és megkonnyiti az tizembentartd személyi al-
lomany munkajat, az ellen6rz6, hibajavitdo tevékenységet. Tehat a
személyi allomany munkdjanak megkonnyitése, az ellendrzések
szakszerliségének fokozasa, a munkafeltételek javitasa, a repiilések
technikai biztonsaganak ndvelése egyarant igényli a munkavégzési
technoldgia szinvonalanak, miiszerezettségének novelését.

Foldi kiszolgal6 eszk6zok®

A repiilogépek ellendrzéséhez, javitasahoz tobbféle foldi berendezés sziikséges. Ko-
rabban ezek dontd része Gnjardan, tehergépkocsik felépitményében volt elhelyezve,
jelenleg egy résziiket mar a repiilogép fedélzetén miik6do berendezésekkel helyettesi-
tették (JAS—39).

° GSE, Ground Support Equipment — Foldi kiszolgalo berendezések.
107 Gripenen alkalmazott megoldasok megkozelitik az elvarhatot.
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A foldi kiszolgéld eszkozok ugy kertiltek kifejlesztésre, hogy azokat viszony-
lag kis szamu személyzet legyen képes mozgatni, illetve hadmiiveleti alkalmazas
esetén légi uton is konnyen szallithatéak legyenek [8].

Kritikus és nagyméretii elem a foldi energiaellatd és hiitdlevego termeld egy-
ség. Ennek szallitasa kozuton vagy vastton biztosithatd. Az alkalmazasa azonban
kompromisszumosan mellézhetd, hiszen az inditd és segédhajtomi nem rendelke-
zik olyan sziik lizem és ciklusid6 paraméterekkel, mint a MIG-29 tipusu repiil6-
gép inditohajtomiive.

A miiszaki kiszolgalas viszonylag kisszamt méro é€s ellendrzé berendezést tar-
talmaz, hiszen a beépitett onellenérz6 rendszer nagyon sok olyan funkciot atvesz,
amelyeket kordbban koltséges tesztberendezésekkel lehetett végrehajtani. A ko-
rabban lizemeltetett tipusok esetében szamos ellendrzé berendezés hitelesitése,
javitasa, karbantartdsa tovabbi terheket rott a rendszerre és jelentds erdforrasokat
vont el. Jelenleg is komoly feladatot jelent a MIG-29 tipusi repiilégépek kiszolga-
lasi rendszerébe tartoz6 MOBIL KOMPLEX kocsik javitasa, hitelesitése.

A Gripen repiilogép kiszolgalasi rendszere az lizemanyag kezelés kivételével
mellézi gépjarmiire telepitett aggregatokat, folyadék és gazutanpodtlast biztositd
rendszereket.

Az 0sszes eszkOz, amely a repiildgépek repiilési zonaban torténd kiszolgalasahoz
sziikséges az egy egytengelyes utanfuton keriilt készletezésre. A specialis kenGanyag-
ok feltdltéséhez sziikséges eszkdzoket egy ember képes mozgatni €s nem igényelnek
elektromos, vagy tllnyomasos energiaforrast a rendszerek felt6ltéséhez. A specialis
gazok (oxigén, nitrogén) feltoltésére egypalackos rendszerek szolgalnak.

Minden nehezebb rendszerelem a kézicsorlok segitségével mozgathatd, még az
RM-12-es hajtomil is melynek mozgatasahoz 3 csorlé elegendd. Ugyanazon
csorlok keriilnek felhasznalasra a fegyverzet, péttartaly fiiggesztéséhez, illetve a
hajtomii és segédhajtomii ki-, beépitéséhez.

A siritett levegd eléallitasahoz egy kompresszor, illetve egy reduktor, toltd
egység keriil alkalmazasra.

Az oxigénpalackok feltdltésére pedig egy folyékony oxigénbdl 300 bar nyo-
mast eldallitd egység alkalmazhatd. A repiilogép fedélzeti oxigénsziikségletét az
(OBOGS) fedélzeti oxigén el6allitd rendszer biztositja. Ebbdl adoddan a szinte
minden feladatot koveté oxigéntoltés gyakorlata itt megvaltozott és csak alkal-
manként valik sziikségessé a tartalék oxigénpalack toltése.

Ezaltal az ilyen rendszerekkel ellatott repiilogépek kevésbé fliiggnek a repiiléte-
rek felszereltségétol. Tabori, széttelepitett sziikség repiildterekrol is lizemeltethetdk.

Ismételt felszallashoz torténo elokészités

A Kkatonai repiil6gépeknél ennek az id6tartama azért fontos, mert adott mennyi-
ségli rendelkezésre allo replilégépszam esetén minél rovidebb az ismételt eloké-

163



szitésre forditandd idd, idéegység alatt annal tobb iddt tdlthet a repiildgép leve-
gében. Ez azt is jelenti, hogy tobb harci feladatot tud végrehajtani.

Ez az izembentartasi jellemzd fontos a polgari repiilésnél is, mivel az eldké-
szitési 1d6 minimalisra csokkentése itt is lehetdvé teszi tobb szallitasi feladat
végrehajtasat egy adott idszak alatt.

Katonai repiil6gépeknél arra toérekszenek, hogy harci feladatonként meghata-
rozzak az ismételt felszallasra fordithat6 idétartamot, ami alatt nem csak a repii-
16gép lizemanyaggal, gazokkal, egyéb a miikddést biztosité anyagokkal vald
feltoltését értik, hanem a harcfeladathoz sziikséges rakétak, felderitd, zavarod,
iranyito stb., berendezések felszerelését is. Az igy meghatarozott normaiddk a
repiil6gép képességeit jellemzd paraméterek kdze tartoznak.

A Gripen tipusu repiilogép egy teljes vaddsz harcfeladatra torténd ismételt
elokészitése — amely magéba foglalja a tiizeloanyag feltoltést, kiszolgalast, repii-
1és utani és repiilés el6tti ellendrzéseket, a gépagyu 16szer betdltését, stb. — mi-
nimalis foldi kiszolgdlé berendezés felhasznalasaval 10 percnél kevesebb id6
alatt végrehajthato 5 f6 szerel6bol allo csoport részérdl egy technikus tiszt fel-
igyelete mellett. Foldi tdmad6 harcfeladatra torténd ismételt eldkészités 21
percnél kevesebb id6 alatt végrehajthatd 6 szerelobdl allo csoport részérél. A
kiképzési feladatra torténd ismételt elokészitést — atfegyverzés nélkiil — 2 szereld
képes végrehajtani 10 percnél kevesebb id6 alatt [21].

A repulégép ellenérizhetésége, annak hatékonysaga

A harci repiilégép tipusok jelent6s részénél alkalmazzak a hibamegel6z6
lizembentartasi format. Ennek feladata biztositani, hogy a meghibasodasok, me-
lyek veszélyeztethetik a repiilés biztonsagat, vagy csokkenthetik a hadrafoghato-
sagot, azok ne forduljanak eld. Ez az lizembentartasi modszer néveli a munka
raforditasi igényt, csokkenti a készenléti szintet, és noveli a koltségeket.

Az allapot szerinti lizembentartasi filozofia alkalmazza a korszer beépitett 6nel-
lendrzo rendszert, és a folyamatos mitkodésfigyelést. Ezaltal minimumra csokkenti a
teljes ilizembentartasi tevékenységet. A repiilések soran az adatfigyeld és az
lizembentartasi paramétereket rogzité rendszer lehetdvé teszi a berendezések meg-
hibasodasanak elore jelzését. Ezaltal lehetdség van a hibamegel6z6 tevékenység
mennyiségét minimumon tartani.

Ez a rendszer elemezheté az MSG-3-hoz tartozo6 Megbizhatdsag Kozponth
Uzembentartds modszerével, ami nemzetkdzi szabvany a kereskedelmi repiil 8-
gépipar teriiletén [1, 9, 10, 11, 19, 20, 21, 23].

Az MSG-3 szerint a konkrét tipusra torténd karbantartasi eljaras kidolgoza-
sanal els6ként — a repiilésbiztonsagi szempontoknak megfeleléen — valamennyi
szerkezeti elemet és berendezést 1ényeges illetve nem lényeges kategoriaba so-
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rolnak. Anyagi okokbol és az idomegtakaritds érdekében az elemzést csak a
szerkezetileg, valamint karbantartds szempontjabodl jelentds egységre végzik el.
Az els6 csoportba a sarkanyszerkezet kifaraddsnak, korrozionak és véletlenszerii
sériilésnek kitett, tobbnyire egytagli egységei, a masodikba azok a rendszerint dssze-
tett rendszerek tartoznak, amelyek a géprol leszerelhetok és meghibasodasuk hatésa:

— meghataroz6 a repiilés biztonsagara (f61don és levegdben);

— nem érzékelheto lizemelés kozben,;

— jelentdsen befolydsolja az lizemeltetési koltségeket;

— az lzemeltetést nem befolyasolja, de kedvezitlenek a gazdasagi kdvet-

kezményei.
A karbantartasi eljards meghatarozasahoz hasznalatos, fokozatosan terebélyese-
dé logikai diagramot készitettek el, hogy feliilr6l lefelé haladva ,,igen” vagy
,»hem” valaszok hatdrozzak meg az elemzés utjat.

Az elemzés a célszerlien megvalasztott és megbizhatdan mérheté miiszaki ada-
tok szerinti tényleges meghibasodasok és hiba okok szerinti elemzési technikan
alapul, amelyben:

— kijelolik a karbantartas szempontjabol jelentds egységeket;

— meghatarozzak minden egység:

e rendeltetését (normal és jellemz6 miikodését);
o tényleges meghibasodasat (miikodésképtelenné valasanak feltételeit);
¢ meghibasodasanak okait.

— megallapitjdk a sziikséges karbantartasi eljarast és azok végrehajtasi gya-
korisagat, gy meghatarozva a gazdasdgossagi, illetve biztonsagi hatasu
eléirasokat, hogy teljes karbantartasi el6iras legyen 0sszeallithato.

Az MSG-3 nagyszamu tapasztalatainak felhasznalasaval az MSG—4 rendszer-
ben az ismétl6dé analog kérdések helyett minden kérdést csak egyszer tesznek
fel. Az els6 szint kérdése azon szerkezeti elemek vagy rendszerek kivalasztasara
iranyul, amelyekre karbantartast, javitast kell tervezni. Amennyiben az adott
szerkezeti elem vagy berendezés meghibasodasa nem csokkenti a repiilés bizton-
sagat, hatékonysagat, illetve nem késlelteti a feladat megoldasat, akkor a karban-
tartas, javitas szempontjabol nem Iényeges kategoriaba kell sorolni és ilyen te-
vékenységet nem is kell tervezni rajta.

Az egyetlen kiilonbség a tényleges nyilvanvalo és rejtett meghibasodasok alkal-
maval végzett munkak kozott az, hogy csak az utdbbiak feltarasa van tervezve.

Tehat a modszer biztositja az iranyt a repiilogépek tervezésénél, és ha az elem-
z¢s esetleg elfogadhatatlan kovetkeztetést ad bizonyos meghibasodasok behataro-
lasara, a tervezés soran kiterjesztik a beépitett 6nellendrzo rendszer feladatait.

Annak érdekében, hogy csokkentsiik a hibajavito tizembentartas kdvetelme-
nyeit, szintén a tervezés soran kell elemezni a feladatokat. Az alacsony meghibé-
sodasi rata megvalositasa a korszeri technologia és anyagok kifejlesztésével
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torténik. Az egyik legfontosabb jellegzetesség, ami hozzajarul az alacsony meg-
hibasodasi rata eléréséhez az, hogy a végrehajtasi funkciok nagy szama mecha-
nikus ellendrzések helyett szoftverek segitségével torténik.

A beépitett onellen6rzé rendszer

A beépitett onellenérzd rendszer tervezése soran a f6 célok [16]:

— areplilésbiztonsag érdekében végrehajtani a biztonsagi ellendrzéseket;

— minimumra csokkenteni a foldi javitasok id6sziikségletét;

— minimumra csdkkenteni a hibamegel6z6 javitasok id6tartamat;

— minimalizalni a sziikséges foldi kiszolgald berendezéseket;

— minimalizalni a sziikséges f6ldi személyzet 1étszamat;

— felgyorsitani és egyszeriisiteni a hibak észlelését és helyiik behatarolasat.
Ezeket a kovetelményeket érvényesiteni kell minden alrendszer minden berendezésére.

AZ ANYAGELLATO RENDSZER LOGISZTIKAI ELVE

Amint az 1. abran bemutattam, a fenntarthatésag meghatarozdja a kialakitott
logisztikai rendszer elemzése, amelyet az alabbi tényezok biztositjak.
Az optimalis tartalék alkatrész készlet kialakitasa.
Az teljesen nyilvanvalo, hogy tul kevés tartalék alkatrész raktarozasa neheziti az
iizemképesség helyreallitasat, csokkentheti a fenntarthat6 izemképesség szintjét. A
tartalékkészletek tilméretezése pedig indokolatlanul noveli a fenntartasi koltségeket.
Az alkatrészek, berendezések egy része sajat javitaskozi lizemidével ren-
delkezik, ilyenek a hajtomiivek, kiilonb6zé f6 berendezések, ezek cseréjének
tervezése egyszeril. Mas anyagok miikodési leszallasi szam alapjan tervezhetok.
Ilyenek a futd ballonok, fékernydk, stb., Vannak szerkezeti elemek, melyek
kopas, elhasznalodas alapjan keriilnek cserére, ilyenek példaul a fékbetétek.
Ezekre az anyagokra, alkatrészekre, berendezésekre ilizemidd, vagy miikodési
szam kimutatast kell késziteni repiilégépenként, azokat napra készen vezetni, €s
elére meghatarozott tervezési idészakonként a potlasukat megigényelni, beszerezni.
A tobbi, iizemidével nem rendelkezd, illetve a repilildgép ilizemidejével
megegyez0 javitaskozi lizemidovel rendelkezd berendezésre a mar emlitett meg-
hibasodasok gyakorisagi elemzési modszerének segitségével, az allapot folya-
matos figyelésével kell a tartalékkészletet kialakitani, illetve a tapasztalati ada-
tok gytiijtése alapjan modositani.
Ha figyelembe vessziik, hogy az (1) egyenlet alapjan, a repiildgépen csak vélet-
lenszer(i meghibasodasok kovetkeznek be, tehat azok intenzitasa allando és egyen-
16 a kozepes miikodési idovel, akkor felirhatjuk:
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Példaként épitsiik fel a két meghibasodas kozotti repiilt idé6 (MTBF) és a meghi-
basodasok intenzitasa fliggvényében a repiilogép mitkodését jellemz6 adatsort,
melynek segitségével az anyagtervezés megoldhato (2. tablazat). Vegylink ala-
pul 1 000 000 repiilt 6rat a szamlaloban, mint az Osszes meghibasodas teljes
bekdvetkezési idtartamat.

- meghibasodasok szama.

2. tablazat Az MTBF meghatarozasanak modszere [12, 13]
i B Meghibasodasok
Sorszam Anyag, rendszer megnevezése MTBF viszonyszama
1 Sarkany szerkezet 59 17 056
2 Katapult és oxigén rendszer 420 2379
3 Futémiivek 119 8435
4 A Repiilégép vezérlése 115 8676
5 Hidraulika rendszer 143 6977
6 Fiilketaplal6 rendszer 194 5164
7 Tiizel6anyag rendszer 209 4791
8 Segédhajtomil 160 6243
9 Elektromos taplalas, vilagitas 204 4904
10 Gépagyu ¢és fegyver rendszer 180 5548
A repiil6gép szerkezetre 14,3 70 147
1 RM-12 Hajtomii 106 9439
2 Hajtomii berendezései 3425 292
A hajtomiire 102,8 9731
1 Szamitogép rendszer 102 9797
2 Repiilési és navigacios rendszer 144 6927
3 Kommunikacios rendszer 255 3923
4 IFF rendszer 418 2391
5 Célzo és felderitd rendszer 71 14 051
6 Elektronikus ellentevékenység 500 2000
7 Kijelz6 és vezérld rendszer 93 10 797
8 Adatrogzitd 8224 122
9 Fegyverzet célba juttatas 1029 972
Elektromos rendszerek 19,6 50 980
Mindésszesen 7,62 130 885

Ez a tablazat lehet6vé teszi a véletlenszerien meghibasodo berendezések sziikségleté-
nek meghatarozasat, a rendszereken beliili tovabbi felbontast, és minden &nalldan
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cserélhetd berendezésre a sziikséges alkatrész mennyiség meghatarozasat a tervezett
éves repiilési 1d6 fliggvényében. Ezen kiviil lehetdvé teszi a repiilégép mindsitését a
fenntarthato tizemképességi szint, vagyis a meghibasodasi rata alakulasa alapjan.

AZ UZEMKEPESSEG FENNTARTASAHOZ
SZUKSEGES TARTALEK ALKATRESZ KESZLET

A fentiek alapjén tehat az tizemiddvel rendelkezd berendezéseket a sajat iizemidejiik
alapjan, a kopas, paraméter eltérés alapjan meghibasod6 berendezéseket az idokdzon-
kénti karbantartasoknal feltart adatoknak megfelelden kell tervezni. Végiil a véletlen-
szertien bekovetkez6 meghibasodasokat a 2. tablazatban bemutatott modszer alapjan.

Annak érdekében, hogy az tizemképességet az el6irt maximalis szinten tud-
juk tartani, és ezzel egy id6ben a készletekkel kapcsolatos koltségek szintje a
lehet6 legkisebb legyen az alabbi szamitast kell elvégezni:

— hatarozzuk meg a tervezett éves repiilt id6t az adott tipusu repiil6gép
parkra. Pl.: 120 repiilési 6ra*14 repiil6gép=1680 ora.

— az éves repiilési id6 alapjan meghatarozhat6 az iizemiddvel ellatott berende-
zések, mikor keriilnek cserére. Uj repiilégépeknél ez tobb évet is jelenthet.

— a kopéas alapjan cserére szoruld berendezéseknél a gyartd bizonyos irany-
szamot a legtdbb berendezésre megad. Pl. futdkdpenyekre a leszalldsok sza-
mat, fékbetétekre szintén a nagy igénybevételt jelentd leszallasok szamat.

— a véletlenszerlien meghibdsod6 berendezésekre pedig az MTBF alapjan
szintén meghatarozzuk a varhato cseréket.

Ezen adatokbdl fel tudjuk épiteni, hogy azok beszerzésének koltsége, az lizemképes-
ségi szint szazalékos fenntartasanak novelésével milyen aranyossag szerint emelkedik.

A tartalék alkatrész igények meghatarozhatok a fentebb leirtak alapjan. Ebbdl ki-
indulva megvalaszthato kiilonbdz6 tipusu alkatrészek optimalis készletgazdalkodasi
stratégiaja, amely biztositja a készletekkel kapcsolatos minimalis koltségszintet.

Mint az a 4. abran lathatd, ha a kotelezden fenntartott izemképességi szint ala-
csony, a sziikséges koltségek is alacsonyak. Ha a sziikséges lizemképességi szint
magas a koltségek is nonek. Ezért nem mindegy, hogy milyen az eldirt tizemke-
pesség szintje. Mivel bizonyos minimalis szamu (1-2) repiil6gép mindig tervszerii
karbantartason van, ezért az atlagos tizem, illetve harckésziiltségi szintet 85-90%-
ban célszerii meghatarozni.
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4. abra. A tartalék alkatrészek optimumanak meghatarozasa [26]

Altalaban a repiilégépek beszerzésekor a gyarté felajanl a vevének egy tartalék
alkatrész készletet. Ez a beszerzett repiildgépek aranak altalaban 20%-a, és bizto-
sitja az ilizemeltetés anyag sziikségletét legalabb két év id6tartamra. Ezt lattuk
1993-ban, amikor a MIG-29 tipus beszerzésre keriilt, és az anyaghianyok 1998-t61
kezdtek élesedni.

A Gripen esetében mas a helyzet, mivel itt nem vasarlas, hanem lizingelés tor-
tént, ami azt jelenti, hogy a szerzodott 10 éves id6tartamra, ha nem Iépjik tal a
16 000 repiilési 6ra/14 repiilogép szerzodott értéket (évi 114 replilési ora/repiilogép),
akkor a tartalék alkatrészek és anyagok ara a lizing araban benne van. Csak 10 év
utan, a repiildgépek megvasarlasatol kell az anyagbiztositast megoldani. Ezért a fenti
kimutatas, anyagigénylés elkészitésénél lehet6ség lesz a szamitott paraméterek kor-
rekcidjara a tiz év alatt 6sszegylijtott adatokkal.

Az lizembentartast jellemz6 adatok gyiijtése soran az alabbi 3. tablazatot tudtam
Osszeallitani, melynek alapjan tobb paraméter figyelembe vételével a kiilonb6zo repii-
16gép tipusok egymassal dsszehasonlithatok. Az egyik legfontosabb paraméter, aminél
a Gripen kiugroéan magas értéket mutat az MTBF. Szintén fontos, az {izembentartas
lehetéségeit mutatd paraméter a meghibasodasok helyreallitasahoz sziikséges 1do.

Miutan elemeztem azon repiilégépek lizembentartasat, melyek tervezésénél
az allapot szerinti lizembentartashoz sziikséges berendezéseket a repiilogépbe
beépitették, illetve az lizembentartas elméleti és gyakorlati kérdéseit a repiil6gé-
pek dokumentacidiban rogzitették, most ratérek az ,,lizemid6, naptari id6 alapjan
lizemben tartott repiildgépek” lizembentartasi rendszerének korszeriisitésére, az
allapot szerinti izembentartasra torténd atallas megvalositasara.
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3. tablazat Az lizemben tartasi paraméterek 0sszehasonlitasa

S ol 8 las]| g
. o o 3,219 182) 2| 8| <« | w
Uzembentartasi jellemzok Lo|Q® <\t :’? é g % c<fE) L N
— L — —
h S|z R
Isme.t-elt felgza!lashoz elokeészi- 35 27 29 30 32 10 10 15
tés kozepes ideje [perc]
Uzemeltetési  készenlét fok™"| 85 | 88 | 85 | 90 | 90 91 | 87 [90-92
(Aox100) [%]

Egy repilt ora kiszolgalasahoz| 15 82 198|115 176 | 33 | 52 9 8,7

sziikséges munkaerd raforditas (11,6)
MMH/FH [f6 ora/rep. ora]

Egy meghibéasodasra esd repiilt 27
id6 MTBF [rep. 6ra] '

41 33| 6 3 241 75 9 5

sarkany ossziizemideje [rep. 6ra] | 8000 | 7000 2500 4000 | 6000

ismételt felszallashoz torténd
elokészités ideje [perc]

45 20 10 | 25

EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

Ebben a cikkben megvizsgaltam az {izembentartas szintjeit, szervezeti elemeit és a
tevékenységet befolyasolo tényezoket.
Ezek eredményeként megallapitom, hogy:

a replilétechnika teljes élettartama alatt a készenléti szint és a fenntartasi
koltségek kozotti ,,egyenstlyt” az lizembentartd tevékenység tartja fenn.

a maximalis ilizemképesség nem csak a megbizhatésag és az
tizembentartasi tevékenység, hanem a fenntartasi rendszer egyiittes ké-
pességének eredménye.

a tevékenység soran fenntarthat6 tizemképesség mértéke, az egész rendszer
hatékonysaganak fokmérdje, és ezért fligg az lizembentartas szervezetétol.
a korszerii beépitett onellenérzo rendszer, és a folyamatos miikodésfigye-
1és (repiilések soran az adatfigyel6 és az lizembentartast rogzit6 rendszer)
minimumra cs6kkenti a teljes lizembentartasi tevékenységet.

a szoftverek segitségével torténd végrehajtasi funkciok nagy szama hoz-
zajarul az alacsony meghibasodasi rata eléréséhez.

11 A MIL-STD-778B szabvany szerint azt fejezi, hogy az adott repiiléeszkdz valds koriilmények kozott
milyen valosziniiséggel tlizemeltethetd meghibasodas nélkiil egy meghatarozott, iddintervallumban
[2,3,4,29].
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Az lizembentartashoz sziikséges személyi allomanyt, részben a specialis szak-
képzettségi igény, részben a technoldgiaban eldirt feladatok norma igénye alap-
jéan hatarozhatjuk meg. Repiilégépeknél a szakteriiletek az alabbiak:

— sarkanyszereld, vagy mérndk;

— hajtémiiszereld, vagy mérndk;

— elektromos berendezés szereld, vagy mérnok;

— elektronikus berendezgs szereld, vagy mérnok;

— fegyver berendezés szereld, vagy mérnok.

A kialakitasra keriilo szervezet 1étszama legyen képes a repiil6technika ellendr-
zéséhez ¢és javitasdhoz sziikséges foldi berendezések mikodtetésére, a technolo-
giak normaidé alatti végrehajtasara. A szerel6k rendelkezzenek a torvényekben
eldirt szakszolgalati engedélyekkel. A szervezet egészében, minden szakteriile-
ten legalabb egy mérnoki képesitésii szakember sziikséges.

Bemutattam az iizemképesség biztositasanak Osszetevdit, rendszereztem és
Osszefoglaltam a két meghibasodas kozotti repiilt id6 (MTBF) és a meghibaso-
dasok intenzitasa fiiggvényében a repiil6gép mikddését jellemzo adatsort, mely-
nek segitségével az anyagtervezés megoldhato.

Az elvégzett vizsgalatok eredményeként megallapitom, hogy:

— a véletlenszerien meghibasodd berendezések sziikségletének meghataroza-
sat, a rendszereken beliili tovabbi felbontast, & minden 6nalloan cserélhetd
berendezésre a sziikséges alkatrész mennyiség meghatarozasat a tervezett
éves repiilési id0 fliggvényében a bemutatott modszerrel kell tervezni,

— a fenntarthat6 izemképességi szint, vagyis a meghibasodasi rata alakulé-
sa lehet6vé teszi a replil6gép mindsitését.

FELHASZNALT IRODALOM

1 Airline/Manufacturer Maintenance program development document MSG-3, ATA, revision
2, September 12, 1993.

2 Békési, B. Kovetelményrendszer 0j harcaszati repiilogép kivalasztasahoz Szolnoki Tudomanyos
Ko6zlemények IX. A tudomany napja, Szolnok, 2005. nov. 10. (CD-ROM).

3 Békési, B. — Szilvassy, L. — Szegedi, P. Uj repiil6gépek kivalasztasanak néhany szempontja.
Doktoranduszok 1. Jasz-Nagykun-Szolnok Megyei Tudomanyos Konferencigja, ZMNE
BJKMFK Repiilémiiszaki Intézet, Szolnok, 2002. nov. 08. (CD-ROM).

4 Békési, B. — Szilvassy, L. — Szegedi, P. Harcészati repiiléeszk6zok modernizacidjanak kritériu-
mai. Bolyai Szemle kiilonszam, ZMNE BJKMFK Budapest, 2002. nov. 04.

5 Békési, B. Az iizembentart6 tevékenység személyi, ergonomiai, munkalélektani Osszefiiggései-
nek tanulmanyozasa. Repiiléstudomanyi Kézlemények, Szolnok, 2001/2. pp. 145-154.

6 Békési, B. A rendszerbiztonsagi-program kdvetelményei. Repiiléstudomanyi Kézlemények,
Szolnok, 2000/3. pp. 83-90.

7 Békési, B. System Safety Program Requirements. Repiiléstudomanyi K6zlemények, Szol-
nok, 2000/1. pp. 41-50.

8 Cséke, Z. — Pogacsas, 1. Uj technologia — 1j elvek az iizembentartisban. Repiiléstudomanyi

Kozlemények kiilonszam, Szolnok, 2006. aprilis 21. (CD-ROM).
171



10
11
12
13
14
15
16
17

18
19

20

21
22
23
24
25
26

27
28

29

172

Dag Hemberg: Gripen Reliability. Saab Military Aircraft, 1998. 06. 02.

Dag Hemberg: System Safety and Reliability, Saab Military Aircraft, 1998. 06. 02

Dag Hemberg: Gripen System Safety Program, Saab Military Aircraft. 1998. 06. 02

Dag Hemberg: EBS Gripen. Assumptions for Prediction of Mean Time Between Failures,
MTBF. Saab Military Aircraft. 1998. 04. 21.

GRIPEN VS F-16 A Comparision SAAB gyari kiadvany, 1996.

Gripen News, The magazine of Saab-BAE Systems Gripen AB, June 2001.

Keszthelyi, Gy. — Buzai, L. Az MH repiil6csapatai logisztikai biztositasanak lehetéségei,
kiilonos tekintettel a szakember utanpotlas kérdésére. Repiiléstudomanyi Kozlemények,
Szolnok, 2000/2. (125-140) o.

Knezevic, J. Systems Maintainability Analysis, Engineering and Management Chapman &
Hall, London, 1997. pp. 22-38, 88-95, 151-159, 165-172, 181-193.

Kévari, L. Saab JAS-39 C/D ,,Super Gripen”, Top Gun magazin, 2001/4. pp. 18-23.

MSZ IEC 50(191), Megbizhatosag és szolgaltatas mindsége, 1992. pp. 37-38.

Dr. Oviri, Gy. A Magyar Honvédség repiildeszkdzei tipusvaltasanak és tizemeltetésének
lehet6ségei gazdasagossagi—hatékonysagi kritériumok, valamint NATO csatlakozasunk fi-
gyelembevételével. A 1égierd fejlesztése tanulmanygyijtemény, Honvédelmi Minisztérium,
Budapest, 1997. (9-117) o.

Dr. Ovari, Gy. Korszerii harcaszati repiilégépek miiszaki tizemeltetésének sajatossagai és
gazdasagi—hatékonysagi kérdései. A harcaszati repiilok fejlesztésének sziikségessége ¢s le-
hetdsége. Konferencia eldadas gyljtemény, Magyar Hadtudomanyi Tarsasag, Budapest,
1998. (33-70) o.

Petak, Gy. — Szabé, J. A Gripen. Petit Real konyvkiadd, Budapest, 2003. pp. 30-45, 67- 72,
76- 85, 88-92.

Dr. Petak, Gy. A repiildtechnika {izembentartasa és javitasa. Féiskolai jegyzet. KGYRMF,
Szolnok, 1981. pp. 8-12, 35-64, 116-125,

Dr. Pokoradi, L. Karbantartas elmélet. Elektronikus tansegédlet.
http://infosrv.tech.klte.hu/~pokoradi, pp. 1-2, 5-11, 32-36, 96.

Pokoradi, L. Repiil6gépek itizemeltetési folyamatainak markovi modellje, Kandidatusi
értekezés, MTA DT., Budapest, 1996. pp. 12-14, 61-71.

Rohics, J. — Simon, |. Repiildgépek és helikopterek tizemeltetési zsebkonyve, Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1989. pp. 13-18, 21-25, 87-92, 98-110, 345-347.

SAAB 39 HU Gripen. A new Generation Fighter Aircraft. Proposed logistics and training
concept. Saab Military Aircraft. 1996.03.20.

Szabd, J. A magyar légierd és a tipusvaltas. Hadtudomany, Budapest, 2004/1. pp. 39-52.

Tecnical Description Overview, JAS-39 Gripen, Saab AB Gripen and British Aerospace Military
Aircraft & Aerostructures, August 1998, JJS071-00-MD:00013 F/ISC

USA MIL-STD 478/778B/882 szabvanygyijtemények



http://infosrv.tech.klte.hu/~pokoradi

