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A repiilégépek allapotszerinti lizemeltetésre torténé atallasanak problémai, megoldasanak
metodikaja

BEVEZETES

A téma aktualitasat jelzi, hogy az allapot szerinti izemeltetésrél egyre tobben kezdenek gondolkodni,
irodalma egyre né. Jelen tanulmany szerz6je is a Magyar Honvédség keretein bellil folyd - ez irdanyu
tevékenység gyakorlati és elméleti munkalataiban - évek 6ta részt vesz, aktiv szerepet tolt be. Mivel a
konkrét munkalatokrol egyéb publikacidk - a szerz6 tollabdl is - mar jelentek meg, igy inkabb a kérdés
elméleti vonatkozasaival, er6sen tomoritve szeretnék foglalkozni, illetéleg a gyakorlatban, repllégép
tipusoktol fliggetlentl, torténd felhasznalhatésagat bemutatni

Jelenleg, a harcirepiilégépek Uzemeltetése, egy tervszer(i-megel6z6 karbantartasi rendszerben
torténik. Az elvégzendé munkak mélysége, és periddusa, az egész replildgép parkra vonatkozoan,
szigorlan meghatarozott, mint a technikai kiszolgalads (a tovabbiakban: TK), mind a nagyjavitasuk (a
tovabbiakban: NJ) esetében.

A késObbi gondolatok még érthetébbé tétele érdekében attekintem, réviden a repilldeszkdézék (benne
a katonai) altaldnosan elterjedt, hagyomanyosnak tekintett, "eredeti" (izembentartdsi rendszerét,
filozéfiajat.

A "tervszeril megel6z6 karbantartas", altaldban harom szinten folyik:

e az ilizembentartonal (katonai kertek kozott példaul szazadnal): a repilés kiszolgalasaval
O0sszefiggl el6készit6 munkak, kisebb mélységli, de nagyobb gyakorisagu karbantartasi,
ellen6rzési munkak (az uUjabban hasznalatos terminolégia szerint ez az un: "O" az-az
"operational level™);

* a repiiloeszkoz javité allomason, vagy bazison: mélyebb ellen6rzések, karbantartasi munkak és
magasabb szintl javitasok ( "I" - "intermediat level");

+ ipari szinten: a repillégépek, az izemid6s -, és a meghibasodott berendezések ipari javitasa

("D"- "depot level")

(Az egyszerliség kedvéért a tovabbiakban a katonai terminoldgiara fogok hagyatkozni.)

Az (izemelteté szintjén végrehajtandé munkak felsoroldsat és azok gyakorisdgat altaldban egy
"Egységes Mliszaki Kiszolgaldsi Szakutasitas" tartalmazza, amit a gyarté dolgoz ki. A gyarté a
végrehajtas modjat "Technoldgiai lapokon" részletesen rogziti, ahol a munkak soran hasznalando
eszkozOket is meghatarozzak. A "Technoldgiai lap"-ok tartalmazzak a mérenddé mlszaki jellemzd6k
névlieges értékét és tlirésmezejét, ezek alapjan torténik az ellendrz6tt rendszer, berendezés,
szerkezeti elem mliszaki dllapotdnak mindsitése is.

A jelent6s és igen draga berendezések a replil6gép javitaskozi Gzemidejénél rovidebb Gzemiddvel
rendelkeznek. Az eredeti (hagyomanyos) Uzembentartdsi rendszerben a repllégépétél eltérd
GUzemidejl berendezést a repllégép nagyjavitasa el6tt is megjavitjak, majd a replil6gép ipari javitasa
soran, a ténylegesen ledolgozott izemiddktdl fiiggetlenil, ismét javitjak.

Az ipari javitds a tervezo intézet, illetve a gyartd altal meghatarozott mélységben, szigoru technoldgia
szerint folyik. A technoldgia tartalmazza mindazon szerkezeti elemek, berendezések ellendrzését és
javitasat, egyes elemek, részegységek kotelez6 cseréjét, amelyek a repilléeszkdoz tervezésekor
figyelembe vett varhatd igénybevétel esetén, olyan mértékben elhasznalédhatnak (kopas, szerkezeti
elemek faradasa, korrdzio, kristalykézi korrézid stb.), hogy a kovetkezd ipari javitasig az adott
szerkezeti elem meghibdsodasa nagy valészinliséggel bekovetkezik.

Ez az Uzemeltetési filozéfia a replildeszkdzék milszaki kiszolgalasaban, Uzembentartasaban
meglehetdsen elterjedt, jol bevalt médszer az egész vilagon.

A repllétechnika nagy megbizhatésagat, hadrafoghatésdg magas szintjét biztositja. A repiilés
biztonsagara pozitiv hatast gyakorol, mert a meghatarozott gyakorisaggal végrehajtott ipari javitdsok
bizonyos mértékben képesek korrigalni az lizemeltetés szintjén esetleg elkdvetett kisebb - nagyobb
Uzemeltetési, Uzembentartdsi hidnyossagokat, azok karos hatasait.

Ugyanakkor, nem nehéz belatni, hogy az egyes egyedek (replilégépek) valésdgos igénybevétele, repilt
o6ra szerint, jelentésen eltérhetnek a tervezési kdvetelményekben atlagként szamitottaktdl, és
jelentésen kilonb6zdek lehetnek az egyes repulégépek (ny és nx irdnyd) tulterhelései szerint is.
Ezaltal az elSirt munkak, ellendrzések, kotelezé cserék végrehajtasra kerlilnek a repliléeszkéz és
annak rendszereinek tényleges miiszaki allapotatdl fiiggetleniil. Azaz el6fordulhat, hogy bizonyos
munkakat, cseréket igymond feleslegesen végzilink el, hisz az adott berendezésekben, rendszerekben
jelentés "Uzemidd, Gzemeltetési ciklus tartalékok" maradhatnak. (Vagy a megemelkedett terhelési szint
kévetkeztében "tul izemeltetjik").

Amennyiben a relative elvesz6 "ilizemi tartalékokat" szamitasba vessziik, akkor ez a kiszolgalasi
rendszer egyértelmiien koltségesebb az elvarhato optimalisnal, tovabba felesleges humaneroforras
raforditassal is jar.

A "tervszerli megel6z6 karbantartas" tovabbi igen nagy hidnyossaga, hogy az indokolatlan ki és
beépitések, a rendszerek megbontdsa (mint minden munkavégzés) dnmagdban hordozza a hibas
munkavégzés lehet6ségét és annak koOvetkezményeinek kockazatat. Az indokolatlan "meleg"
ellen6rzések, a tényleges (zemidéket jelentésen csokkentik, a rendszer meghibasodasi



valdszin(iségét, pedig igen megndvelik.

Bizonyos esetekben a felesleges munkavégzés ellenkezgje is el6fordulhat, miszerint az adott munka a
repuléeszkéz milszaki dllapota miatt (a tervezettnél fokozottabb igénybevétel, kedvezdbtlen tarolasi és
Uzemeltetési feltételek miatt, valamint egyéb kedvezé6tlen tényezék hatasainak kovetkeztében) nem a
tervezett Uzemid6 ledolgozdasa utan hajtjak végre, hanem relative a reptl6technika "tul lesz
Uzemeltetve".

Gazdasagossagi szempontokbdl ez akar jo is lehetne, de az estleges negativ hatasa, a repulés
biztonsadgdra sulyosabb kovetkezményekkel is jarhat. LeszOgezhetd, hogy az el6fordulas
valészinlisége azonban igen csekély, mivel az ellenérzési, javitasi munkak gyakorisagat, a gyartok,
kell6 nagysagu miszaki tartalék figyelembevételével allapitjidk meg. (Altaldban a repllégépek
tervezésének, gyartasanak és kiszolgalasanak "MinGségiranyitasi" szinvonala joval meghaladja az ipari
termelés és a gazdasag egyéb terileteinek minéségiranyitasi szinvonalat.)

Osszességében: Az eredeti ("tervszerii megel6z6 karbantartas") (zembentartdsi stratégia az
optimalisnal - nagy valdszinlséggel - joval koltségesebb, ugyanakkor megbizhatd, a
hadrafoghatdésagra, és a replilés biztonsagara, pedig pozitiv hatassal van.

Tehat a repulégép rendszereit és berendezéseit a meghatarozott javitdskdzi és 0Ossztechnikai
Uzemid6k szerint szikséges Uzemeltetni, (ledolgozott, naptari Gzemid6, és alkalmazasi, vagy
igénybevételi szamok szerint), azok elérésekor a rendszereket, berendezéseket ki kell vonni az
Uzemeltetésbdl, és tényleges allapotuktdl fliggetlendil, javitjdk, vagy kicserélik.

Ez az alabbiakhoz vezet:

e a replldgépek replléshez tortén6 elokészitése, az id6szakos és javitdsi munkak mennyisége
megndvekszik;

e a korlatozott tzemidGkkel rendelkez6 ("kiemelt") berendezések nagy szama;

o feleslegesen nagy allasidék, a repilégépek javitdsa soran;

e a tényleges lUzemeltetési feltételektdl fliggéen, igen nagy elvesztegetett (izemid6 tartalékok
maradnak az egyes, illetéleg az azonos tipusu, kilonb6z6 modifikaciéju repllégépekben;

e a nem megfeleld Gzemképességi szint, nem csak a "kiemelt" berendezések esetleges hianya
miatt lehetséges, hanem a repilildgép rendszereibdl, ellendrzésre, ki és be épitett berendezések
szerelési munkalatai jelentésen megnévelik a meghibasodasok valdszinliségét;

e repllétechnika fejlédésével, modernizaciéjaval az (zemeltetési koltségek rohamosan és
aranytalanul megnévekednek

A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy azonos tipusl, és azonos Uzemid6t ledolgozott
repll6eszkozok esetében is, a kilonb6z6 Gzemeltetési és lizembentartasi tényezék miatt, a vizsgalt
replléeszkozok jelentésen kilonb6z6 technikai dllapotban lehetnek. Ebbél kiindulva, Uj megkozelitések,
és modszerek alapjan kell megallapitani az idészakos és javitdsi munkdak mélységét, mennyiségét és
periodicitasat is. Egy ilyen Uj és jovébemutatd modszer a ténylegesen allapotszerinti izemeltetés.

1. Létez6 technikai kiszolgalasi és nagyjavitasi stratégiak, valamint a repiilétechnika
allapotszerinti lizemeltetésének elvei

Az allapotszerinti GUzemeltetés lényege, hogy a repul6technika funkciondlis rendszerei elemeinek
Uzemeltetése lUzemid6k meghatdrozasa nélkil torténik Ugy, hogy a rendszereket alkoté elemekben,
berendezésekben rejlé izemidd tartalékokat, a lehet6ségeket is figyelembe véve, teljesen kinyerjik.
Masképpen ez azt jelenti, hogy a gyartdé - az lGzembentartdk, lizemelteték tapasztalatai alapjan is -
konkrét GUzemidéket nem hataroz meg, csak, mint szamitasi alap, életciklus-tizemidében gondolkodik.
Mindebbdl kovetkezéen, a hagyomanyos értelemben vett helyredllité és nagyjavitd munkalatok
megszlinnek. Gyakorlatilag, az Aallapotszerinti lzemeltetés szerint, a technikai kiszolgalasi
(tovabbiakban: TK) és a nagyjavitasi (tovabbiakban: NJ) soran eddig kotelez6en elvégzett munkakat, a
repllétechnika sarkanya, rendszerei és berendezései ellenGrzése utan, ma mar csak szlikség esetén
kell elvégezni és tobbségliket a sajat bazison.

Az allapotszerinti izemeltetés technikai kiszolgalasi (TK) és (nagy)javitasi (NJ) stratégiai

(a tovabbiakban: S) az alabbiak lehetnek (2.1 tablazat):

e arendszerek és elemei, berendezései paramétereinek ellendrzése (tovabbiakban: TKSPE);
e a rendszerek és elemei, berendezései megbizhatésagi szintjének ellenérzése (tovabbiakban:
TKSMSZE).

A TKSPE estében, a kordbban megadott, vagy az idészakos vizsgak soran végrehajtott mérések
eredményei alapjan meghatdrozott paramétereket, Osszehasonlitjdk a megadott periodicitdssal
végrehajtott paraméterellenérzések eredményeivel.

A repliléeszkozok technikai kiszolgalasi stratégiai:

Uzemeltetési elvek:

Technikai Kiszolgalasi Uzemid6, (mikddési
Ssratégiak: (TKS) Meghibasodas ciklus) (a teljes
el6tti allapotig izemid6)
ledolgozasaig

Meghibasodasig




Allapot meghatérozas a
paraméterek ellendrzése utjan: + - -
TKSPE

Allapot meghatérozas a
megbizhatdsagi szint - + -
ellenbrzése utjan: TKSMSZE

A ledolgozott (8ssz.)izemid6
alapjan: TKSU

2. 1. tablazat

A fenti ellendérzések alapjan meghatdarozhaté a rendszer elemei allapota, és elére jelezheté a
repuléeszkdz és rendszerei, a kovetkezd ellenGrzésig térténd, mikédoképessége is.

Abban az estben, ha a mért paraméterek értékei megkéozelitik a hatarértékeket - azaz a berendezés
meghibdasodas el6tti allapotban van - akkor szabdlyzas szlikséges, vagy ki kell cserélni az adott
berendezést. Ez azt jelenti, hogy a munkalatokat kotelez6 végrehajtani meghibasodaskozeli
allapotukban.

A TKSPE mddszer alkalmazasa korlatozott, ha az adott berendezés:

e repllésbiztonsagi szempontok miatt a meghibasodasaig nem lizemeltethetd;
e gazdasagossagi meggondolasok miatt a berendezés lizemidd szerint izemeltendé.

Mindenek el6tt ilyenek a nagyon draga rendszerek és berendezések, melyek mikddési jelentéséguk
igen nagy, tartaléka (rendszere), vagy helyettesitéje nem elegendd, vagy nincs, valamint az
Uzemeltetés-technoldgiai, és javithatésagi szintje, szinvonala alacsony.

A TKSPE modszer azon szabalyok, szabalyzok 6sszessége, amelyek meghatarozzdk a berendezések,
rendszerek szikséges diagnosztikai médszereit, médozatait, technoldgiajat.

Alapvetéen a mérési eredmények alapjan, azaz a replléeszkdz technikai allapota szerint, hataroz a
tovabbi izemeltethet6ségrol, cserérél, vagy javithatésagrol.

Igy megallapithatd, hogy a TKSPE az egy "meghibasodast kozvetleniil megel6z6 allapotszerinti
lizemeltetési elv".

A TKSMSZE esetében a rendszert, vagy elemeit, a replilés biztonsdagat még nem veszélyeztetd
meghibasodasig lzemeltetjik, majd dontést kell hozni a tovabbi Gzemeltetésrél, vagy a berendezés
kiselejtezésérdl. A rendszerek és berendezések lizemképességét a fedélzeti adatrogziték és ellenérzo-
berendezések adatai (on-board), valamint a foldi ellen6rz6-berendezések informacidéi alapjan (on-
ground) dontjuk el. Utdbbi ellen6rzések a repul6technika operativ eldkészitései, illetéleg a soros
technikai kiszolgalasok soran hajtjuk végre. Az egész repllégépparkrél gyljtétt megbizhatésagi adatok
nagyon jol kezelhetd informaciét adnak az azonos tipuslU berendezések megbizhatdsagi szintjérdl is. A
megbizhatdsagi szint kedvez6tlen véltozasa esetén azonnal kdzbe lehet avatkozni.

Ilyen beavatkozasok lehetnek:

utanmunkalatok, szerkezetmddositasi feladatok végrehajtasa;
Ujfajta ellen6rzési médok bevezetése;

lizemeltetési, Gzembentartasi szabalyok mdédositasa;

lizemidd szerinti stratégiara torténo valtas;

a rendszer egyes elemeinek soron kivili cseréje stb.

Ezen kivil a TKSMSZE csak akkor lehet igazan sikeres, ha a replldészerkezet, vagy rendszerei
leggyakoribb sériilései, a helyes tervezés kovetkeztében, meglétiik esetében, nem veszélyeztetik a
repllés biztonsagat jelentés mértékben. Az-az a rendszer egyik elemének meghibdsodasa nem
okvetlentl kell, hogy el6idézze a teljes rendszer ledllasat, és/vagy meghibasodasat, ami nem fejthet ki
jelent6s hatast a repilés biztonsagara, illetéleg a légijarmi alkalmazhatésagara.

Ez elérhet6 a fontos rendszerek, és egyes elemei, funkcionalis, vagy strukturalis tartalékrendszereinek
kiépitésével, illetleg a magas szintl ellendrizhetéséglik, figyeléstk biztositdsaval, ami egyben a Iégi és
a foldi kiszolgald személyzet teljesebb korl tajékoztatasat is szolgalja.

Ezen kivil olyan ellendrzési és visszajelz6 rendszerekkel kell felszerelni a repil6eszkdzoket, hogy azok
minden olyan meghibasodast, vagy valtozast jelezzenek, amelyek elébb, vagy utdobb a rendszer és
tartalékrendszerének egyidejli meghibdsodasahoz vezethet.

A TKSMSZE moddszer alkalmazasa azon berendezésekkel korldtozott amelyek:

e meghibdsodasa nincs kihatdssal a replilés biztonsagara;
o (zemeltetési technologizadltsdga magas szintl, az-az a meghibdsodasok visszajelzése a



fedélzeten, és a foldi ellen6rz6 berendezéseken kdnnyen felismerhetd;

e a meghibdasodas nélkili Gzemideje, megbizhatdsagi szinvonala igen magas, gazdasagosan

Uzemeltethet6k.

Igy megallapithaté, hogy a TKSMSZE az egy "meghibasodasig torténd iizemeltetési elv".

Természetesen a fentiekben vazolt két technikai kiszolgalasi és javitasi stratégia (TKSPE, TKSMSZE)
nem zarhatja ki, hogy bizonyos fedélzeti rendszerek egyes elemeit, berendezéseit, melyek nincsenek
megkettézve (tartalékuk, helyettesitjik nincs), tényleges technikai allapotuk nehezen értékelhet6,de

kézvetlen rdhatdsuk van a repiilés biztonsdgara, izemidé-stratégia szerint Gizemeltessik (TKSU).

Az Uzemeltetési és javitds stratégia keretében, az lUzemidejlket ledolgozott elemek, berendezések
vagy helyredllité javitasok

cseréje terv szerint, a technikai

kiszolgalasok,

repllészerkezet allapotfelmérése utan. (2.1 abra)

Allapot szerint

A parameéterek

A megbizhatosagi szint

Ledolgozott tizemida
szerint

ellencrzésével ellenorzesevel
* v
Uzemeltetés az  tizemidék Uzemeltetés az tizemidék
meghatdrozasa nelkiil, ellenc- meghatarozdasa nelkil, a
rizve a berendezeések, rendsze- keletkezett, de meég nem
rek mikodokepesseget legjob- veszélves  meghibdsodasig,

ban jellemzo parameétereket.
melvek egvben jelzik a meg
meghibasodas nelkili allapo-
tot. illetoleg annak hatarat.
Elérve e hatarokat, vegre kell
hajtani a helvreallitast szolgdla
javitdsokat, munkalatokat.

Tehit ez egy iizemeltetés,
meghatarozott idonként végre-
hajtand¢ diagnosztikai felada-
tokkal. mely meresek eredme-
nvekeént megallapithato, hogy
a rendszer, vagy elemei meg-
hibasodas kozeli allapotban
vannak, tehat végre kell hajtani
a technikai kiszolgaldsi, vagy
javitasi feladatokat.

mikézben a megbizhatosdgi
szint a meghatarozott, vagy
elvart szinvonalon
megmarad.

Tehat ez egv tizemeltetés,
mely sordn a
meghibasodasokat megfelelo
modon kijelzik, mind a
fedélzeten, mint a fildi
ellenorzo berendezeseken. A
technikai kiszolgalasi, vagy
javitasi feladatok a
meghibdsodisok  észlelése
utan hajtjuk végre, mely
soran  az  lizemképesség
javitdssal, vagy cserével lesz
helvreallitva.

Uzemeltetés a

meg-
hatarozott lizemido
eléréséig, az Gssztechnikai,
illetoleg a  javitaskéz
tizemidok adta keretek
kézétt, 1gv, hogv a
berendezeéseket  javitasba
kaildjiile, vagy

kiselejtezésre Lkerilnek a
ténvleges technikai illapot
és meghizhatosagi szintjiik
figvelembevétele nélkiil.

Tehat ez egy iizemeltetes,
szigonian, elore
meghatarozott rendben, és
minden azonos tipusu
repiilogépre vonatkozoan,
ggvseégesen.

A repiilés biztonsigat lenvege-
sen nem befolyasolo rendsze-
rek, melyek kénnyen es jol
ellencrizhetoek.

Rendszerek, melvek a repii-
lgs biztonsagara valo hatasuk
miatt, meghibasodasukig
nem lehet tdzemeltetni, funk-
ciondlisan nagy jelentosegii-
ek és drigdk, tartalékoldsuk
gyenge.

Rendszerek, berendezések,
melyek nem megfeleld tarta-
lékoldssal rendelkemek,
dllapotuk nehezen éntékel-
heto, hatisuk a repiles

biztonsagara, jelentos.

2.1 dbra. Arepil6eszkdzok technikai kiszolgalasi (javitasi) stratégidi

idején torténik,




Megjegyzendd, hogy a gyari nagyjavitds, mint az lizemképesség, lizemid6 tartalék helyreallitdsanak
legalapvetébb, szervezett formaja, az (zemid6é szerinti berendezések esetében, tovabbra is
megmarad. Amikor a repllétechnika allapotfelmérése és a helyredllitd munkalatai is a gyartd, vagy
nagyjavité izemben torténik, a repltlégépre épitett azon izemidds berendezések, melyek a javitaskozi
GUzemidejik legalabb 80%-t ledolgoztak, nagyjavitason esnek at.

A gyakorlatban a replil6gépek technikai allapotdt nagyon sok és bonyolult dsszefliggéssel bird
allapotvaltozasi és meghibasodasi tényez6 befolyasolja.

Ezek a kovetkezOk lehetnek:

e objektiv;
e szubjektiv.

Objektiv tényezbk lehetnek:

meghibasodas nélkili, hosszu lizemeltethetéség;

kéonnyd ellendrizhetéség, diagnosztizalhatdsag;

javithatosag;

technologizaltsag;

hosszu élettartam, tarolhatosag;

megfeleld foldi-kiszolgdld berendezések és tartalék alkatrészek megléte;
az Uzemeltetés klimatikus kérilményei.. stb.

Az objektiv korilmények és tényezdk azok, amelyek a legnagyobb mértékben hatnak a technikai
kiszolgalasra, ezért allanddéan elemzésre szorulnak, valamint a replilégépek tejes életciklusaban
szamolni kell veliuk.

Szubjektiv tényezbk lehetnek:

e alégiés foldi kiszolgalé személyzetek oktatasi szinvonala, valamint kiképzettséglk foka,
e az adllomany létszamhelyzete;
¢ a technoldgiai fegyelem helyzete stb.

A fent felsoroltak figyelembevétele a technikai kiszolgaldsi stratégia megvalasztasakor
elengedhetetlen, hogy meghatdrozzak a rendszerek és berendezései m(ikodés szerinti fontossagat, és
az esetleges meghibasodasuk, az alabbi tényezdkre vald, hatasait: (azaz kockazatelemzést hajtanak
végre)

e arepllés biztonsagara;

e arepliléeszkoz alkalmazhatdésagara;

e harci replléeszkozok esetében a hadrafoghatésagukra;
e az lizembentartds koltségeire.

Az alkalmazhaté - a minGségiranyitasban egyre terjedd - kockadzatelemzési médszer a FMEA (Failure
Mode and Effects Analysis; Hibamdd és hataselemzés) [1;2 ]. Az ismert statisztikai adatok, valamint a
szakemberek megfeleld csoportjdnak egyenkénti véleményébdl, az adott berendezésre, vagy
rendszerre vonatkozdan harom mindsité6 szamot lehet képezni:

» a meghibasodas eléfordulasanak gyakorisaga (Ojjk); (10= a meghibasodas valoszinlisége igen
nagy; 1= a meghibasodas valdszinlisége igen kicsi;)

* a meghibasodas hatasa a repulés biztonsagara (kovetkezmények sulyossaga) (Sjk) (10= a
meghibasodas figyelmeztetés nélkll is nagyon veszélyes; 1= a meghibasodasnak nincs hatasa;)

+ azellendrzés hatékonysagat kifejezd tényezd (Djjk) (10= nagyon nehezen, vagy egyaltalan nem
ellen6rizhet6; 1= az ellenérzés hatékonysaga nagyon jé;)

Az RPN (Risk Priority Number) megadja a MEGHIBASODAS (HIBA) OKA-KOVETKEZMENY-ELLENORZES
ldncolat jelent6ségét a kovetkezd képlet alapjan:

RPN=0jjk"Sijk"Dijk
ahol:

i = elem (berendezés) futdindexe
j = a hiba (meghibasodas) futdindexe
k = hibaok futdéindexe

A kockazatelemzés eredménye képen meghatdrozhatd, hogy a vizsgadlt meghibasodassal
engedélyezhet6-e az adott repllési feladat végrehajtdasa, vagy sem. Mas szavakkal, ha a
meghibasodas nem vezet suUlyos, a replilés biztonsagat veszélyeztet6 helyzethez, a repliléeszkéz az
adott feladatot megfelel6 hatékonysaggal végre képes hajtani, és ez nem jar még plusz, az
lUzemeltetési koltségek ugrasszerli ndvekedésével, vagy jelentds anyagi veszteséggel, akkor a vizsgalt
rendszer, vagy berendezése(i) esetében alkalmazhatd technikai kiszolgalasi stratégia, a TKSMSZE (a
megbizhatdésagi szinvonal ellenérzésével). Azaz, izemeltetés a meghibdsodasig engedélyezett.



Amennyiben az adott rendszer, vagy eleme(i), funkciéja fontossdga miatt, meghibdsodassal nem
engedhetd(k) el a repllési feladat végrehajtasara, akkor a technikai kiszolgalasi stratégiak kozil az
dllapotszerinti, a paraméterek ellen8rzésével egyitt jard (TKSPE), vagy az Gzemidd szerinti (TKSU)
stratégiat kell alkalmazni. Természetesen a valasztaskor figyelembe veszik az adott rendszer, vagy
berendezése(i), illetéleg maga a repllészerkezet alkalmassagat az egyik, vagy masik stratégia
alkalmazasahoz.

Abban az esetben, ha a rendszer lehetdvé teszi technikai allapota felmérését, és létezik mar modell,
amelyik képes leirni a technikai allapot valtozasait és esetleges hatasait, akkor alkalmazhaté a
technikai kiszolgalasi stratégia allapotszerint, a paraméterek ellenGrzésével (TKSPE). Ezzel
parhuzamosan sziikséges meghatarozni a mérend6 paraméterek tlréseit, valamint a végrehajtando
ellen6rzések periodicitasat.

Amennyiben a vizsgalt rendszer, vagy maga a repil6szerkezet egészében nem teszi lehetévé, vagy
rendkivil megneheziti, technikai allapota felmérését, akkor kisérleti szamitasokkal, statisztikai
mddszerekkel, "Leader-gépek" Vvizsgalataval megallapithatd egy veszélytelen Gzemidé, vagy
ciklusszam. Az lizemeltetés soran ezt az lizemidot igyekeznek teljesen ledolgoztatni, "kivenni" a
technikabol.

Barmelyik stratégiat is vizsgaljuk, az mindenképen lathatd, hogy univerzalis moédszer, megkdzelités NEM
létezik. Az Uzemeltetés korllményei, az Uzemelteté (légi; foldi) allomany kiképzettsége és a
technikdhoz vald viszonya, a logisztikai rendszer mikodése és még nagyon sok tényez6 képes
befolyasolni a technikai allapotfelmérés eredményét, még azonos gépparkon belll is, ami aztan
meghatdrozza a kivalaszthaté stratégiat.

2. A repll6eszkozok rendszerei technikai kiszolgalasi és javitasi stratégidai megvalasztasanak
modszerei, metodikaja

A replléeszkéz konstrukcids kialakitasatol, sarkanyanak, rendszereinek és azok elemei
ellendrizhet6ségétél, technikai allapotuk prognosztizalhatésagatdl, Uzemeltetési és javitasi
technologizalhatésagatél fliggéen kulonb6zé modszerekkel lehet kivalasztani a megfeleld technikai
kiszolgalasi és javitasi stratégiakat, melyek alapjat képezik az alkalmazandé technikai kiszolgalasi és
javitasi programoknak. [3; 13]

A dokumentumokban, kiszolgalasi, javitasi utasitdsokban, technoldégidkban rogzitett ellenGrzési
feladatok, munkalatok akkor tolthetik be elvarhatd funkcidikat, ha altaluk biztosithatd, a replléeszkoz
teljes életciklusa alatt, a repllés biztonsaga, hasznalhatésdaga (pl: harci alkalmazhatdsaga),
gazdasagos lizemeltethetGsége. [ 3 ]

A fenti kdvetelményeknek megfelelé munkak az aldabbiak szerint csoportosithatdk:

e a megfeleld harci alkalmazhatdésagot biztositdé munkalatok, melyek kézvetlenil nincsenek
kapcsolatban a repilétechnika (zemképességével, illetéleg technikai allapotaval;

e a tervszerlien végzends karbantartdsok, javitadsok (profilaktikus munkak);

e a tervszerlien, a repllétechnika allapotéanak felmérése céljabdl, végzendd ellenbrzések és
munkalatok.

Az els6 esetben olyan tervszerdi munkalatokra kell gondolnunk, mint a fel és utantoltési feladatok, a
replléeszkézok fegyverzettel torténd felszerelése, tomegpusztitd és vegyi fegyverek elleni védelem,
illet6leg vegyi és sugarmentesitési feladatok, kenés, zsirzas, valamint a replil6személyzet komfortos
munkakdrilményeit biztositd munkalatok, stb.

A masodik bekezdésben leirtak alatt a tervszer( karbantartdsi, szabalyzasi, javitasi munkalatokat,
berendezéscseréket, stb kell érteni.

A harmadik bekezdésbe, pedig a légi és foldi ellen6rzések, diagnosztikai mérések, elemzések
eredménye képen végzendé javitdsok, szabalyozasok berendezéscserék tartoznak.

A fenti tervszer(i munkak mellett szamolni kell a kiillonb6z6 ellenGrzések, eldkészitési munkak, vagy a
technikai allapot felmérése soran feltart meghibdsodasokkal, vagy a berendezések meghibdsodas
kézeli allapotabdl eredé munkalatokkal is. Ez szintén azt jelentheti, hogy a rendszert, vagy
berendezéseit szabalyozni, javitani, vagy cserélni kell. Kell6 mennyiségl statisztikai adatok birtokaban -
az egész, vagy kelléen nagy repulégépparkra vonatkoztathatdéan - ezt is prognosztizalni lehet, az-az a
technikai kiszolgalas programjaba be lehet illeszteni.

A programok dsszeallitdsanal, nem szabad elfelejtkezni arrél sem, hogy kilon sajatossagai vannak a
replléeszkdz sarkanyanak, szerkezeti elemeinek, és a kulénb6z6 funkcionalis rendszerek, vagy fobb
elemeinek is A repll6eszkdzok funkcionadlis rendszerei technikai kiszolgalasi stratégiajanak és
programjanak megvalasztasa, szintén egy megfeleldé elemzé tevékenység eredményeképp lehetséges.
A dolgok lényegét tekintve, ez, ebben az esetben is nem mas, mint egy kockazatelemzési modszer,
amelynek egyik lehetséges modozatardl a 2. fejezetben mar emlitést tettem. (FMEA - Failure Mode and
Effects Analysis; hibamdd és hataselemzés). A gyakorlatban, a Magyar Honvédség vadaszrepld parkja
estében végzett elemz6 tevékenységiink, az FMEA-n alapszik.

A stratégia és a program 6sszeallitdsanal a kovetkezd tényezbkkel szamoltunk:

e hatds a repll6eszkdz megbizhatdsagi szinvonalara;
* az estleges meghibdsodasok, replilés biztonsagara, harci alkalmazhatésagukra, vagy altaldban a
repllési feladat végrehajthatosdgara, és zemeltetésének gazdasagossagara vald hatasai.



Kénnyen belathatjuk, hogy a

alabbiak lehetnek:

e a repllésifeltételek bonyolulttd valasa (BF); (Ez olyan kildnleges eset, melynek soran a hajoézé
személyzet lelki és fizikai leterheltsége jelentésen megnd, de a feladatait képes maradéktalanul
végrehajtani.)
a repllétechnika alkalmazhatésaganak, megvaltozasa, lecsokkenése (AV); (A meghibasodas
veszélyezteti a betervezett feladatok végrehajtasat, de kiléndsebb kdvetkezménnyel nem kell
szamolni) (KN)
bonyolult repiilési helyzet (BH); (A légi személyzet lelki és fizikai leterheltsége olyan fokot ér el,
hogy a vész, vagy katasztréfa helyzetet, csak az idében, a repilési jellemzdk megvaltoztatasaval
végrehajtott beavatkozassal lehet elkerilni.)
vészhelyzet (VH); (A repll6eszkoz elvesztése csaknem elkerilhetetlen.)

katasztrofaveszélyes helyzet (KH); (A fedélzeten tartdzkoddk életiiket veszitik)

A meghibasodas, repilés biztonsdgara, illetéleg a repllési feladat végrehajthatéosagara valé hatasat

repilés biztonsdgat befolydsold tényezOk nagysagat az adott
rendszer(ek) és elemei meghibdsodasanak veszélyességi foka (kockazata) hatdrozza meg, amit azon
lehet lemérni, hogy a meghibasodas milyen kévetkezményekkel jar.

Igy a veszélyesség, illetéleg a lehetséges kdvetkezmények szerint, a repllés kilonleges esetei az

ktulonb6z6 logikai sémak szerint vizsgalhatjuk. Az alabbiakban kivalasztottam kettdt kozulik:

e
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3.1. abra

A meghibasodasok, funkcionalis rendszerekre és elektromos miiszerekre torténé hatasanak

fokozatai a rendszerek jelent6sége, fontossaga fliggvényében. (Logikai séma)
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3.2. abra

A meghibasodas, radidé és fegyverzeti rendszerekre, valamint elektromos miszerekre térténd
hatasanak logikai sémaja

A 3.1. abran lathato séma alkalmazhatoé a repliléeszkéz sarkanya és egyéb rendszerei estében is, az-
az altaldnossagban, az egész replldeszkdzre, egységesen is igaz.

A replilés soran létrejoheté meghibdsodasokat - a 3.2. dbran is lathaté mdédon - az alabbi csoportokba
oszthatodk:

e V1 a meghibdsodas vész, vagy katasztréfahelyzet kialakuldasdahoz vezet (VH, KH);

e V2 a meghibdasodas bonyolult repilési helyzet kialakuldsdhoz vezet (BH);

e V3 a meghibasodas a repllési feltételeket bonyolitja (BF), az alkalmazhatdésagot ronthatja (AV)
kilondsebb kdvetkezmények nélklil, azaz a replilés biztonsagara kézvetlen hatasa nincs (KN).

Leszbgezhetd, hogy a V1 és V2 kategodridba besorolt meghibdsodasok, a repilés folyaman nem
megengedhetbek. A rendszernek biztositania kell a meghibasodast kdzvetlenlil megelé6zé allapot
megbizhatd jelzését, igy elésegitve a megbizhaté mikodést, azaz a replilésbiztonsdg magas szintjét.
Ezért aztdn a fenti kategdridkba tartozd rendszerek és elemei technikai kiszolgaldsi stratégiaja
tizemid8, vagy a paraméterek ellen8rzése szerinti stratégia lehet csak. (TKSU, TKSPE).

A paraméterek ellen6rzésén alapuld technikai kiszolgalasi stratégia (TKSPE) alkalmazasa megkdveteli, a
meghibdsodas kozeli allapot felfedezésének nagy valdoszinlisége érdekében, a technikai allapot
felmérésének megfelel6 periodicitdsanak megvalasztasat.

A rendszerek és elemei, V3 kategoridba besorolhatd meghibasodasokkal, barmely, az el6z6ekben



ismertetett technikai kiszolgalasi stratégia szerint izemeltethetéek:

o technikai kiszolgalasi stratégia a paraméterek ellen6rzésével (TKSPE): Szildrdsagilag fontos,
kopasnak, vagy anyagkifaradasnak kitett elemek (pl: féktarcsak, futdkerekek; aramatalakiték
keféi stb.) esetében valaszthatd, melyek meghibdsodasi mutatdi - ledolgozott lizemidejiuk, vagy
igénybevételik, lemlikodésik szamanak novekedésével aranyosan - romlanak (rohamosan
nének), azonban allapotuk jél ellenbrizheték, prognosztizdlhaték. Amennyiben ellendrzésik
nehézségekbe Utkozik, akkor izemid6 szerint kell izemeltetni;

o technikai kiszolgaldsi stratégia a megbizhatésagi szint ellendrzésével (TKSMSZE): Olyan
rendszerek és elemei esetében célszer(i kivalasztani, melyek Gizemidejik, vagy miikédési szamuk
novekedésével, meghibasoddsi mutatéik nem, vagy kevésbé romlanak, meghibasodasuk
altaldban hirtelen és varatlanul kévetkezik be.

Mint ismeretes, a repllés biztonsdgat jelentésen befolydsold6 meghibdsoddsok veszélyessége
nagymértékben csokkentheté, amennyiben az adott funkciondlis rendszert megkettézzik, vagy
tartalék, "vészrendszerrel" latjuk el.

Bizonyos egyszerlsitések elfogadasaval, legszemléletesebben a szivdcsatorna és a hajtdmli(vek)
egylttes miikodésével lehet a fenti allitast alatdmasztani: Amennyiben egy "egyhajtdmiives" repllégép
szivocsatornajaban egy tehervisel6 elem megséril, kiszakad, akkor a hajtémi( lapatjai biztos, hogy
sérllnek. A sérllés mértéke meghatarozza a biztosan kialakuld reptiléesemény sulyossagi fokat, ami a
katasztréfahoz is vezethet.

Ugyanilyen jellegl szivocsatorna sériilés, egy "kéthajtoémlives" replil6gép esetében, a sérilt hajtédmi
ledllitdsa utdn, még egy miikdéd6 hajtomivel lehetévé valik a repilési feladat, balesetmentesen torténd
befejezése, mivel a szivdcsatorna tehervisel6 elemének "meggyengilése" sem befolyasolja olyan
mértékben a szarny szildrdsagat, hogy ne lehessen biztonsaggal foldet érni. Belathatd, hogy a
hajtdmivek megkettézésével, a bekdvetkez6 repliléesemény sulyossaga jelentésen csokkent, mivel a
hajtémli(vek), mint funkcionalis rendszer(ek), meghibasodasukkal kevésbé befolyasoljak a repllés
biztonsagat.

A meghibasoddasok kdvetkezményeinek hatdsa a repilléeszkoz alkalmazhatésagara (3.1. abra):

e F1 a meghibasodas kovetkeztében a repiilési feladatot nem lehet végrehajtani;

e F2 a meghibdsodas kovetkeztében a repulési feladat megkezdése késik, a repul6eszkoz
alkalmazhatdésaga csokken, korlatozott;

e F3 a meghibasodéas kovetkeztében a repliléeszkdz alkalmazhatésaga csdkkenhet, de a repllés
biztonsagara vald kihatasa oly csekély, hogy semmilyen, jelentds kévetkezménnyel nem jar.

A meghibasodasok felszamolasara, (szabalyzas; javitds; csere. stb) megel6zésére (a megbizhatdsag
novelése; a rendszerek és elemei ellenbrizhet6ségének javitdsa; kiegészit6 ellenbrzések végrehajtasa;
diagnosztikai feltételek javitdsa, tartalék, vagy vészrendszerek kiépitése. stb) teendé intézkedéseknek
a gazdasagossagi feltételeknek is meg kell felelnilik, melyeket az alabbi tényezbkkel jellemezhetiink:

e G1 a meghibasodas megelézése, vagy megsziintetése jelentésen nagyobb anyagi raforditassal
jar, mint amugy a repllési feladat elmaradasabdl fakadd koltségek lennének;

e G2 a meghibasodads megel6zése, vagy megsziintetése kisebb raforditast igényel, mint a repulési
feladat elmaradasabdl keletkezd koltségek.

A fentiekbdl is kovetkezik, hogy a gazdasdgossagi szempontok, els6dlegesként, meghatarozdként,
csak azon elemeknél johetnek szamitasba, melyek hatdsa a replilés biztonsagara csekély.
A késObbi elemzésekhez még két tényezlre lesz szilkség. Az els6 a repliléeszkdz rendszerei és azok
elemeinek ellendrzés, valamint diagnosztikai feladatok céljabdl torténd hozzaérhetbsége:

e D1 arendszer és elemei ellenGrzése (zemeltetési koriilmények kézott nem lehetséges;

e D2 a rendszer és elemei ellenbrzése lzemeltetési korlilmények kozoétt nehéz, valamint sok
kiegészité munkakra és berendezésre van szlikség;

e D3 a rendszer és elemei ellendrzése lzemeltetési korilmények kozott, kiegészité munkak nélkil
is, jol végrehajthatd.

A fent kritériumok, jo kozelitéssel, az lzemeltetési korilmények kozott elvégezhet6 mérések, és
diagnosztizalas alapjan meghatarozzak, a replildeszkodz technikai allapota prognosztizalhatdsagi fokat
is.

A masodik tényezd, pedig a rendelkezésre allé mérdeszkozokkel elvégezhetd mérések hitelességét,
értékek valédisagat fejezi ki:

e T1 az alkalmazott mérés (méréeszkdz) nem ad hiteles, valésagos informaciot a mért objektum
allapotarol;
e T2 a mérési eredmények alapjan az objektum allapota jéI megallapithato.

A fentiekben targyalt tényezok (kritériumok) egyilttesen lehet6vé teszik, hogy megallapithassuk az
adott reptl6technika alkalmassagat az allapotszerinti Gzemeltetéshez, és kivalaszthatdé legyen a
megfeleld technikai kiszolgalasi stratégia.

A technikai kiszolgalasi stratégia kivalasztasanak lépései:



1. A vizsgdlandd rendszer felépitése, mikodési elve, funkciéi, mas rendszerekkel vald
egylttmikodése, tartalék, vagy vészrendszerének elemzése. Feltétlenil sziikséges vizsgalni,
hogy a fedélzeti és a foldi-kiszolgalé eszkézok altal szolgaltatott adatok mennyisége és
mindsége, megbizhatdsaga lehetdvé teszi-e a rendszer allapotanak meghatarozasat, illetéleg
elegendd-e allapotanak prognosztizalasahoz.

2. A vizsgalandé rendszer elemeire torténd szétbontdsa a még o6nallé funkcidval rendelkez6 és
06nall6é technikai kiszolgalast igénylé blokkok, berendezések, f6 konstrukcids elemek mélységéig.
A szétbontds konstrukciés egységekig kell csak folytatni, azaz példaul a rendszer
mikoddoképességére azonos modon hatd, egy egységben ellenbrizendé berendezéseket
0sszevonhatdak és egy elemként kezelhetdek.

3. A rendszer elemek meghibdsodasai veszélyességi fokdnak elemzése az alabbiak meghatarozasa
alapjan: (elemenként és berendezésenként)

a lehetséges meghibasoddasok fajtai;

a meghibasodasok hatadsa a rendszer mikéd6képességére;

a replilés biztonsagara valé hatasa;

a legsulyosabb kovetkezményeket kivaltdé ~meghibdsoddas meghatarozdasa és

kategorizalasa;

o meg kell hatdroznia V3 kategdridaba sorolt elemek meghibasodasai repulési feladat
végrehajthatésagara torténdé hatasat (F).

e A rendszer elemei ellen6rizhet6ségének meghatarozasa. Vizsgalni sziikséges minden egyes
alkotorészhez valdé hozzaférhetGséget, valamint azt, hogy a mérhet6 paraméterek megfeleld
mértékben jellemzik-e az adott berendezés technikai allapotat. Az adatoknak megbizhatdéaknak
kell lenniik, és lehetévé kell tenniik az a&allapotvaltozasok prognosztizdlasat. A nehezen
hozzaférhetd és a technikai allapot megallapitdasara alkalmatlan paraméterekkel rendelkez6
berendezések a D1 kategdridba tartoznak, és az lUzemidd szerinti stratégiat kell hozzajuk
rendelni.

e Az adatok birtokdban, a dontésiink el6készitéséhez, célszerl egy logikai sémat felépiteni.

e Arendszer(ek) és elemei technikai kiszolgalasi stratégiai kivalasztasa.

O O O o

Ezzel elérkeztiink ahhoz a ponthoz, hogy repiilogépiink rendszereit tekintve, mar iizemeltetheto
adllapotszerint. A sarkany iizemeltetési stratégiaja kivalasztasanak sajatossagaival, ebben a
tanulmanyban, még nem foglalkozom, valamint nem torténik emlités a hajtéomiivek
allapotszerinti iizemeltetésérol sem. Ez utobbi téma, egy teljesen 6nallé tanulmanyt
megérdemel.
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