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BEVEZETO

A NATO orszagok légierdinek tobbsége a légi folény fenntartdsa érdekében allandd
jelentds fegyverzet-korszertiisitési feladattal szembesiil. A vadaszrepiilégépek és fegy-
verzetiik beszerzési, valamint jarulékos koltségei nemcsak a kisebb orszagok részére
jelentenek nehézséget, ma mar a fejlett orszagok szamara is 1ényeges a megfizethetd ar.

Figyelembe véve az utdbbi hdrom évtized tapasztalatait — kiilondsen az Obdl-
habortban és a Balkanon lefolytatott 1égi miiveleteket —, kimutathaté a 1égi harcok’
szamanak, ezen belill is kis tdvolsaglh mandverezo jellegének hatarozott csdkkend ten-
dencidja. Ezek a 1égi harcok is tobbnyire a korszertibb reptilétechnikat és fegyverzetet
alkalmaz6, minden oldalrdl magas foku biztositassal tamogatott sajat repiilogépek altal,
a korszertitlenebb technikat alkalmazo, vagy kevésbé tamogatott és a veszélyhelyzetrdl
kell6 informacidval nem rendelkezd ellenfél megsemmisitését jelentették.

A két fentebb emlitett konfliktusban — kiilonosen a Balkanon — a szembenall6 1égi-
eroket nem lehetett egyenrangt feleknek tekintetni, véleményem szerint jelentds kii-
16nbség volt kimutathaté a szembendlld vadaszrepiildgép személyzetek kiképzettsége,
az altaluk hasznalt repiilégépek mennyisége és harci hatékonysaga kozott.

Az USA, a NATO, vagy egy feladatra 1étrehozott koalicié 1égierdi tevékenységében a 1¢-
gi harcok részaranyanak, ¢s mandverezo jellegének jovobeni ndvekedése (ami a szembenalld
felek kozotti erdviszonyok kozel kiegyensulyozottsagat feltételezné) — szamitasba véve a vi-
lag nagyobb orszagainak katona-politikai helyzetét — nem valdszinii” [Varga F.: p. 4].

M¢égis mi az, ami arra készteti a tervezoket, hogy 0j gépek tervezésénél vagy meglé-
vok korszerlsitésénél mégis kitlintetett figyelmet forditsanak az iizemeltetésnek, a ki-
szolgélas korszerlsitésének fokozéasara?

A bonyolult katonai rendszerek, eszk6zok maximalis hadrafoghat6sdganak (iizemkeé-
pességének) optimalis koltséghatékony fenntartdsa az egyik legfontosabb feladat. A
bonyolult harci eszkdzok allandé iizemképessége jelentds raforditasokat igényel (javi-
tas, tartalék alkatrészek biztositdsa), amit az allami koltségvetés kell hogy biztositson.

Tehat a kutatds arra kell irdnyuljon, hogy a fenntartas minimalas koltségszintjét legyen

! A légi harc: Egyes repiilogépek (helikopterek), csoportok (alegységek, egységek) tlizzel és mandverrel dsszekap-
csolt harctevékenysége az ellenséges 1égi cél megsemmisitése, v. tdimadasanak visszaverése céljabol” [Repiilési le-
xikon, Budapest 1991. Akadémiai Kiado, p. 566.]. Mas megfogalmazassal: ,,... a 1égitimadas meghiusitasara, a re-
piiléeszkdz megsemmisitésére iranyuld fegyveres kiizdelem a levegdben, az egyes repiildeszkdzok és kotelékek cél,
hely, 1d6 szerint egyeztetett mandverének ¢és tiizének szervezett dsszessége.”[Szilagyi Tivadar: A légvédelmi és re-
piildcsapatok hadmiiveleti mivészetének alapjai. Budapest, 1994. p. 109.]



képes biztositani. Ezt jelentdsen eldsegiti korunkban az lizemeltetés-elmélet fejlodése a
megbizhatosag-, a dontés és a rendszerelmélet alkalmazasa, az egységes adatgytijto €s
értékeld rendszerek, a szamitastechnika gyors térhoditasa, a diagnosztikai és allapotazo-
nositd modszerek terjedése, ami korunkban jelentdsen felgyorsult. Az iizemeltetés a
technikai eszkdzok hasznalatanak, kiilonb6z6 szinti kiszolgalasanak és javitasanak 0sz-
szetett folyamata. Az lizemeltetés soran az ilizembentartok hasznaljak, taroljak, az
lizembentartas keretében kiszolgaljak (karbantartjak), javitjak a technikai eszkozoket.

A megbizhato, eredményes harcaszati alkalmazhatosag mellett ugyanannyira fontos a
gazdasagos ilizemeltetés és hosszu élettartam, valamint a korszeriisithetdségre valo al-
kalmassag is [48].

Jelenleg a Magyar Légierd fegyverzetében az 1993-ban beszerzett MIG-29B és UB
tipusu repiilégépek vannak, illetve mar megérkeztek a Gripen tipusu repiilégépek, me-
lyekre a személyi allomany kiképzése folyamatban van.

Ez a két repiilogép tipus fogja meghatarozni az iizembentartas modszereit a kdvetke-
z6 5-10 évben. Ezért a fenti célok érdekében, ezen repiildgépek szerkezetét, lizemelteté-
si és lizembentartdsi sajatossagait elemzem, hogy éltalanosan is érvényes javaslatokat
tegyek, mind a 1égi lizemeltetés, mind a foldi lizembentartas, kiszolgalas korszerlsitésé-
re a kitlizott célok elérésére.

Kutatasaim kezdete a vadaszrepiildgépek beszerzéseit megel6zd iddszakra tehetd,
ezért az elért eredmények egy esetleges jovObeni beszerzési folyamatban is felhasznal-
hatdak lesznek.

A Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem Bolyai Janos Katonai Miiszaki Kar Fedél-
zeti Rendszerek Tanszékének foiskolai docenseként 1996 ota foglalkozom a kiilonb6z6
foiskolai miiszaki tantargyak oktatdsdnal a katonai repiilégépek lizemeltetése és a ki-
szolgalas korszerusitése kérdéseivel. A dolgozat megalapozdsa soran hosszi idén ke-
resztiil tanulmdnyoztam az {izembentartott vadaszrepiildgépek tapasztalatait, elemeztem
a meghibasoddsok keletkezését, az iizembentartdsi rendszer hatdsat a fenntarthato
lizemképesség szintjére. Napjainkban a technikai fejlodés liteme sziikségszerien maga-
val hozta az ember-gép viszonyanak jelentds atalakulasat is. A korabbi hagyomanyos,
egyiranyu egyszerusitett (sematizalt) kapcsolatot egy audiovizualis, latvanyorientalt és

egyben valdsaghil interaktivitas valtotta fel.



KUTATASI CELKITUZESEK

1.

Ertekezésemben célul tliztem ki a katonai repiilogépek 1égi lizemeltetésének, foldi
lizembentartasanak, az lizembentartasi rendszerek szervezetének és mikodésének
elemzését az eldirt harckésziiltségi szint, a gazdasagossagi és a miikddési megbizha-

tosagi paraméterek maximalis értékének fenntartasa érdekében.

. A vizsgélat soran a hazai légierd repiildgépparkjanak figyelembevételével, foleg a

vadaszrepiildgépekre koncentralok, de a rendszerekkel és a kovetelményekkel kap-
csolatos megallapitdsaim kiterjeszthetdk lesznek a helikopterekre, szallitod repiilégé-
pekre, illetve felhaszndlhatok a repiilétechnikat tizembentartd és javitdo allomany

szakmai kiképzésénél is.

. Egy az lizembentart6 tevékenységet értékeld, mindsitd modszert, amely megbizhato-

sagi jellemzok figyelembevételével és az elérheté maximalis lizemképességi szint
teljesiilése mellett, az orszdg védelmi koncepcidjanak megfeleld, lizembentartasi

rendszer ¢és tevékenység kialakitasat teszi lehetove.

KUTATASI MODSZEREK

A kutatasi célok elérése, és a dolgozat elkészitése érdekében az alabbi modszereket al-

kalmaztam:

— tanulmanyoztam az értekezés témajahoz kapcsolddo szakirodalmakat, célirdnyos
kutatasokat folytattam konyvtarakban, a repiilécsapatoknal és az interneten;

— rendszereztem a megszerzett ismereteket;

— részt vettem nemzetkozi és orszagos szakmai konferencidkon, ahol eldadasokat
tartottam, cikkeket publikaltam ¢&s tapasztalatokat szereztem;

— konzultaltam repiiléstudomdnnyal foglalkozé és a repiilétechnika lizemeltetésé-
ben jartas szakemberekkel;

— az elvégzett munkardl kollégaimtol kértem és kaptam reflektaldsokat, észrevéte-
leket, segitséget, amelyeket beépitettem az elkészitett dolgozatba;

— végrehajtottam a repiildgépek megbizhatosagi vizsgalatait, amelyeket analizaltam;

— elvégeztem a megbizhatosagi elemzéseket, melynek eredményeit értékeltem;

A témakor kutatasahoz az induktiv és a deduktiv mddszer elemeit valasztottam. Az ada-

tok gyljtésére és azok elemzésére az induktiv ton torténd feltards fazisaban a megfi-

gyelés, a beszélgetés és kikérdezés modszerét alkalmaztam.



AZ ERTEKEZES FELEPITESE

Az értekezés felépitését tekintve bevezetdbdl, 5 fejezetbdl, az értekezés kutatdsi eredmé-
nyeinek 0sszegzésébdl all és 4 melléklettel egésziil ki. Az értekezés terjedelme 126 oldal.

A bevezetdben azokat a motivacios tényezoket irtam le, amelyek az értekezés meg-
irdsara inspiraltak. Itt irtam le a kutatas aktualitasat, a kutatas modszerét, itt fogalmaz-
tam meg a kutatasom célkitiizéseit.

Az 1. fejezetben ismertetem a légierd alkalmazhatdsagat, alapvetd képességeit. Be-
mutatom a repiilégépek kivalasztasdnak altalanos elveit, a katonai repiilégéppark cseré-
jének, kiegészitésének leginkabb elterjedt modjat - a vasarlast, és javaslatokat teszek
magyar viszonyokra.

A 2. fejezetben a katonai repiil6gépek lizembentartasi rendszerén beliil bemutatom a
miszaki karbantartas és javitds szervezetét, az lizembentartds modszereit. Meghataro-
zom a célszerii lizembentartasi stratégiat a megbizhatosag elmélet altal meghatarozott
fobb paraméterek alapjan.

A 3. fejezetben elvégzem az lizembentartott repiildgép megbizhatésagénak és lizem-
ben tarthatdosaganak elemzését.

Az 4. fejezetben kidolgozom az ,,lizemidd, naptari id6 alapjan tizemben tartott repii-
16gépek™ ilizembentartasi rendszerének Kkorszerisitésére, az dallapot szerinti
lizembentartasra torténd atallas megvaldsitasat.

A 5. fejezetben elvégeztem a MIG-29 tipust repiil6gépek meghibasodasainak elem-
zését a 4. fejezet gyakorlati eredményeinek bemutatasaval.

Az értekezés kutatasi eredményeinek Osszegzésében a célkitlizéseimmel 0ssz-

hangban elvégzett tudoméanyos munkat 6sszegzem ¢és tézisekbe foglalom 1) tudomanyos

eredményeimet. Ajanlasokat teszek az értekezés felhasznalhatosagara.



1. A LEGIERO ALKALMAZASANAK ALAPJAI

Napjainkban minden fegyver — igy a légierd repiilégépei is — nem csupan hadviselési,
védelmi eszkoz de a veszEly elharitdsanak nélkiilozhetetlen tényezdjeként hozzajarulhat
a kivanatos és célszerli katonai erdviszonyok fenntartasahoz, a katonai erdegyensuly
biztositdsdhoz. A fegyverek meglétével és jelenlétével a benne rejlé lehetoségekkel, az
alkalmazasi eltokéltséggel, készséggel és készenléttel kell hatnia. A tényleges alkalma-
zasra azonban a haderének mindenkor készen kell 4llnia [72, S.6].

A ma korszerl eszkodzeivel vivott fegyveres kiizdelemben szinte minden katonai miive-
let sziikséges eleme a légierd. Hatasanak nagysagrendjét tekintve meghatarozé lehet bar-
mely politikai, katonai, gazdasagi célkitlizés elérésében, egyidejiileg vagy kiilon-kiilon is.

A légierd tevékenykedhet a haditevékenységek teljes spektrumdaban, haddszati’, hadmii-
veleti® és harcdszati szinten®, nemzeti és szovetségi keretek kizétt egyarant. Alkalmas a tob-
bi haderonem csapataival torténd szoros egyiittmitkodésre, de onalloan is alkalmazhato.
Kiemelkedden gyors reagalo képessége, nagyfokii mozgékonysaga és nagy hatékonysdga
réeven a hadszintér barmely pontjan alkalmas a kiizdelem kimenetelének befolydsolasara, a
sajat erok fenyegetettségének csokkentésere. Hatranyos jellemzok a korlatozott tiizerd, az
idojarasi viszonyoktol valo fiiggeés, a sériilékenység, a bazisoktol valo fiiggés, az idoben
korlatozott alkalmazhatosag, valamint hogy alkalmazasa viszonylagosan magas raforditast
és folyamatos korszeriisitést igényel.” [MH Osszhaderénemi doktrina p. 54.]

A légierd hatékonysaga nagymértékben fligg az alkalmazott eszkdzok, fegyverek illetve
fegyverrendszerek technikai szinvonalatdl, a felhasznalt technologia fejlettségétol. Mig a
szarazfoldi csapatok esetében, korszerli alkalmazasi elvek alapjan a nem feltétlentil a kor
szinvonalat képviseld eszkdzok is eredményesen hasznalhatok, addig a 1égierd csapatai — az
alkalmazott technologia gyors fejlodése kovetkeztében — csak korszerti, a szemben 4all6 fél
hadipotencialjanak megfeleld eszk6zok felhasznalasaval lehetnek eredményesek.

A légierd alkalmazhatosaga, miiveleteinek hatékonysaga alapvetden a rendelkezésre allo

eréforrasok képességétdl és felhasznalhatdsagatol fligg. Az erdforrasok kivalasztasa és el-

2 Alapvetden az orszag hadaszati védelme 6 célkitiizéseinek teljesitésére iranyuld haderénemek kozotti Gsszehangolt
tevékenységet jelent. [37]

3 Magaba foglalja a kiilonb6z6 haderénemi és fegyvernemi csapatoknak az adott hadmiiveleti cél elérését biztositd
Osszehangolt tevékenységét. [37]

* Az egyiittmiikodésben résztvevé magasabbegységek, egységek és alegységek harcfeladat sikeres teljesitése érdeké-
ben 6sszehangolt harctevékenységét jelenti. [37]



osztasa minden esetben a tényleges helyzet, a fenyegetés jellege és mértéke, az iddjarasi
viszonyok, valamint a rendelkezésre allé informaciok alapjan torténik. A 1égierd eréforrasa-
it a repiildeszkdzok, a 1égvédelmi rakéta- €s tiizéreszk6zok, a vezetési és iranyitasi rendsze-
rek, valamint az informéacids- és elektronikai hadviselés eszkozei jelentik.

A repiildeszk6zok kategoridja feldleli a harcaszati, a felderité és megfigyeld, a szalli-
to repiilogépeket, a pilota nélkiili repiildeszkozoket, az elektronikai hadviselés repiil6-
gépeit, a harci, a fegyveres ¢és a szallito helikoptereket, a 1égi riasztasi és vezetési-, va-
lamint a 1égi megfigyeld és célmegjeldlé rendszereket. Ezek, a harctevékenység végre-
hajtasa soran meghatarozé jelentdséggel bird eszkozok jelentik a 1égierd miveleteinek
legfontosabb és leghatékonyabb erdforrasait.

A légier6 az alkalmazott eszkdzok sajatossagaibol, tevékenységiik jellegébdl fakado-
an rugalmas ¢és sokoldali. A két kifejezés, az értelmezésiik hasonlosaga ellenére eltérd
jelentést takar. A rugalmassag révén a légierd — a szarazfoldi csapatok lehet6ségeihez
viszonyitva — nagy tavolsagban és nagy kiterjedésben képes az erdk tomeges alkalmaza-
sdra és a mandverek végrehajtasara vonatkozo héaborus elvek egyidejlii kielégitésére.
Hadmiiveleti szinten a rugalmassag lehetdvé teszi a hadmiveletek célkitlizéseinek —
harctevékenység végrehajtasa soran torténd — gyors és lényegi megvaltoztatasat is. Ez a
rugalmassag nem csak a légierd egészére, hanem az egyes fegyverek és fegyverrendsze-
rek felhaszndlési lehetdségeire is igaz. Ennek megfelelden a koriilményekhez valo igazi-
tas érdekében egy alapvetden kozvetlen 1égi tdmogatdsra alkalmazott repitildgép fel-
hasznalhato példaul meghatarozott korzetek elszigetelésére, vagy egy légvédelmi raké-
tafegyver alkalmazhat6 foldfelszini célok megsemmisitésére is. Ettdl eltérden a légierd
sokoldalusadga abbol a ténybdl kovetkezik, hogy a légierd csapatai hatékonyan alkal-
mazhatok hadéaszati, hadmiiveleti és harcaszati szinten egyarant. A légierd sokoldalusa-
ga els6sorban a nagy kiterjedésti hadmiiveletek soran kiemelkedd, mivel a nagy mozgé-
konysagbol fakadoan a szarazfoldi csapatokhoz viszonyitva rovid id6é alatt képes a
harcmezd tetszéleges pontjan a meghatdrozott célok megvaldsitasanak tdmogatasara, a
habori minden szintjén egyarant.

,, Meghatarozo jelentoségii lehet, hogy a rendelkezésre allo erék mennyiségetol fiig-
goben a légierd egy idoben tobb helyen, tobb célpont ellen is képes folyamatosan teveé-
kenykedni, mialtal a szemben allo fél — egyidejiileg tobb helyen is kritikus helyzetbe ke-

riilve — nem képes mindenhol a sziikséges ellentevékenység folytatasara” [80].
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A légierd alkalmazasaval tehat az ellenség maximalis erdfeszitésre kényszerithetd. Az
egyidejli tevékenység elmélete természetesen nem ujszerii elgondolas, és nem csak a légierd
sajatja, de a korszerii fegyverek, vezetési és iranyitasi valamint a felderitési rendszerek 0sz-
szehangolt alkalmazésaval jelentdsége egyre nd. Az egy id6ben folytatott hadaszati jelentd-
ségli miiveletek soran torekedni kell a rendelkezésre allo fegyverek és fegyverrendszerek
gyors, tomeges ¢s pontos alkalmazasara, ami a szemben allo fél teljes bénulasat eredmé-

nyezve megkonnyitheti a szarazfoldi csapatok tevékenységét.

1.1 A LEGIERO ALAPVETO KEPESSEGEI

A haderd képességeit egységes rendszerként értelmezve a légierd természetébodl fakado
alapvetd képességek meghatarozo jelentdséggel birnak a célkitlizések sikeres megvalosita-
sat illetéen. Ebbdl kovetkezik, hogy egyetlen, a 1égierdre vonatkozo6 elmélet sem lehet teljes
a légierd alapvetd képességeinek meghatarozasa nélkiil. Ezek a képességek természetesen
nem az elméletekbdl kdvetkeznek, hanem éppen ellenkezden a rendelkezésre allo repiildgép
tipusok képességei determinaljak azokat, és a katonai vezetdk csak ezek ismeretében lehet-
nek képesek a teoridk gyakorlatban torténd alkalmazésara.

., A légierd alapvetd képességei tulajdonképpen a csapatai altal végrehajthato feladatok-
bol, illetve az alkalmazasuk eredményekeént jelentkezo elonyokbal fakadnak, és jol tiikrozik a
személyi allomany szakmai ismereteit, tapasztalatait, valamint az alkalmazott technikai
eszkozok képességeit egyarant.” [MH Osszhaderénemi doktrina p. 54.]

A légierd csapatainak tevékenysége azonban nem valaszthato el a szarazfoldi csapatok te-
vékenységétol, hanem azokkal szoros egylittmiikodésben folyik. Ennek megfeleléen az al-
kalmazasuk kovetkezményeként mutatkozo eredmények sem tekinthetdk a szigortan csak a
légierd sajatjaiként.

Mindezen szempontok figyelembe vételével a 1égierd képességei az alabbiak [84]:

— képesség a 1égi folény kivivasara: A légtér feletti ellendrzés képessége hatéko-
nyabba és biztonsdgosabba teheti a sajat csapatok tevékenységét, biztosithatja a
hadmiiveletek meghatarozott helyen torténd idobeni végrehajtasat a szarazfold-
On és a levegében egyarant. Birtoklasaval jobb lehetdségekkel rendelkezhetiink
mind a tAmadas, mind a védelem teriiletén, és jelentds mértékben eldsegithetjiik
a szarazfoldi csapatok miiveleteinek sikerét. A 1égi folény legmagasabb szintje a
légi uralom, amikor a szemben all6 fél légiereje mar képtelen hatékony ellendl-

last kifejteni és befolydsolni a hadmiiveletek kimenetelét;
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— az objektumok megsemmisitésének pontossaga: A rendelkezésre allo erdk és
eszk0zOk pontos alkalmazasanak képessége a hadmiiveletek tervezésének és
végrehajtasanak mindségileg magasabb, tudatosabb szintjét eredményezheti. A
csapasok pontossaganak kdszonhetden konnyebben kielégithetd az er6k megha-
tarozott helyen és id6ben torténd tomeges alkalmazasanak igénye is. A nagy-
pontossagu fegyverek és a korszerii informécios rendszerek alkalmazasa azon-
ban a tOmegesség Ujszerli értelmezését igényli, mely szerint a tomegesség mar
nem csak a kitlizott célok elérése érdekében alkalmazott nagy eszkdzmennyiség-
re, hanem a csapasok hatasanak nagysagrendjére is vonatkozik;

— informaciés folény: Az informaciok gytijtésének, ellendrzésének, hasznositasa-
nak és védelmének képessége az ellenség hasonld jellegii tevékenységének kor-
latozasa mellett — a 1égi f6lényhez hasonléan — alapvetd jelentdségii a katonai
miuveletek sikeres végrehajtasdban;

— nagy mozgékonysag: A technikai eszk6zok mozgékonysaganak kihasznalasaval
a légierd magas szinten képes a hadmiiveletek tamogatasara és megkonnyitheti az
elére nem lathato, vératlan feladatok végrehajtasat is;

— tamogaté készség: A tamogatasi feladatok végrehajtasa nem csak a légierd fel-
adata, de szallitasi képességeit, nagy mozgékonysagat és pontos alkalmazasanak
lehetdségét tekintve — a korszerti kommunikécios eszk6zok lehetdségeivel integ-
ralva — a légierd a tamogatasi rendszer meghatdrozo elemét képezi.

Tehat ezen képességek meghatarozzak a varhatoan jelentkezd eredményeket is. Ter-
mészetes, hogy a szembenallo felek mindegyike torekszik a 1égtér nyujtotta lehetdségek ki-
hasznalésara, illetve egymas ez iranyt tevékenységének korlatozasara. Ebben jelentOs szere-
pet jatszik a rendelkezésre allo repiildgépek mandverezd képessége, fegyverzetének haté-
konysaga, egyiittmiikodési lehetségei a célfelderitd és ravezetd rendszerekkel. A légierd
harctevékenysége azonban nem sziikithetd le a repiildcsapatok 1égi harcaira és 1égi csapasaira,
illetve a légvédelmi rakéta- és tiizércsapatok légvédelmi harcaira. Tartalmi elemei kozott
megtalalhatjuk a harcfeladat végrehajtasaval kapcsolatos tdmogatési feladatokat is.

A korszerl vadaszrepiildgépek harom alapvetd feladat végrehajtasara képesek. Ezek:

— a légi harc;

— a szarazfoldi csapatok harcanak 1€gi tamogatasa;

— a foldi és 1égi célok harcaszati felderitése, megsemmisitése.
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Altalaban a vadaszrepiil6gépek tevékenysége a sebesség és a magassag 1.1 abran bemu-
tatott hatarértékei kozott torténhet az alabbi irodalmak felhasznalasaval [6, 9, 36, 43, 77,

95, 124, 133], amely kihat a repiildgépek lizemeltetésére is.

H [km] Hmax, elm
A
204
<4+— Fp, max
Hmax, gyak
154 Vmin,elm
T*boritzis. max Vagy
stabilitas szerint,
Ve (ha van!)
101
nyi'lz. max
5 .
n)n tiz. max, fliggesztmény
0 I I . . P
05/ 10 1.5 2,0 M
H,in (ha van?)

1.1. dbra. A repilégépek magassag (H) és M-szam szerinti lizemeltetési tartomanya

Az 1.1. abran lathat6 roviditések jelentése:

v, —evolutiv sebesség, az a minimalis gyakorlati repiilési sebesség, amellyel a repii-

18gép tolo- vagy vonderd valtoztatas nélkil is, képes legalabb n = V2 talter-
helésli mandvert végrehajtani;

Vioinam — €z csak ¢ -ndl (a legnagyobb felhajtoeré-tényezd) lehetséges, ami «,, (kri-

y,max
tikus allasszog) miatt repiilésbiztonsagi szempontbol nem alkalmazhato;
H_. .. —az ahatdrmagassag, amelyen stabil repiilés lehetséges a hajtomii maximalis
toloereje mellett;

H o o, — @ 1ePUIOEED kategoridja szerint, annak meghatarozott értekre csokkent maximalis

emelkeddképességéhez (v, ) kotott maximalis gyakorlati reptilési magassag. (Pl

y,max

H o ooai. @ Vadaszrepildgeépnél v =15m/s -ra csokkenésénél hatarozhat6 meg);

y,max

n — a repiilédgépek szilardsagi korlatozdsa, dontden mandverezd repiildgépeknél

V,liz. max

alkalmazzak;
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n — a repiildgépek szilardsagi korlatozasa kiilsd fiiggesztménnyel,

v jiz.max, fiigg.

H_. — replilésbiztonsagi szempontbol alkalmazhaté korlatozas, mely a robotpildta

programjaba szerepel, vagy/és figyelmeztetd jelzést (hang, fény, stb.) ad a repii-
16gép-vezetdnek;

F — a hajtomii maximalis toloerd nagysaga;

p.max
T viis.max. — M=2,3 felett vagy a v, kinetikai felmelegedése szerinti korlatozasi gorbéje.

Az lizemeltetési értékek és paraméterek nagyban befolyasoljak €s visszahatnak a légierd
alapvet6 képességeire ¢€s a repiildgépek harcaszati képességek hatékony kihasznalasara.

A repiildgépek az ellenséges repiildgép elleni 1égi harcot altalaban a foldkozeltdl 7-8
ezer méter magassagig tudjak hatékonyan megvivni. Ett6l nagyobb magassagban a levegd
strtiségének csokkenése noveli a fordulok sugarat, vagyis rontja a harci hatékonysagot.
Ezt a legkorszertlibb repiilogépek a tolderd vektor elforditasaval kompenzaljak, ami jelen-
leg csak a fejlesztés alatt levd repiildgépeken megoldhato.

A téma elemzésénél a rendelkezésre allo repiildgépek képességeibdl kiindulva, me-
lyeket jelentésen novelhetik az alkalmazhat6 fegyverek. A hatékonysag vizsgalatnal két
tényezot, kell litkdztetni:

— a replilégéppel elérhetd harcaszati eredményt, illetve

— az ehhez sziikséges gazdasagi raforditasokat.
A harcaszati gazdasagi optimumot mindig csak konkrét repiildgépre lehet meghatarozni. Ez
lehet az alapja — a végrehajtand6 feladatok fliggvényében — a repiilogépek képességei, illet-
ve az ahhoz tartoz6 koltségek 6sszehasonlitdsanak.

A tovabbiakban a repiildgépek képességei, azok ilizemeltetése, lizembentartasa vizsgala-
tanal az elérendd, vagy elért képességeket mindeniitt szembe allitom a raforditasok koltsé-

geivel, mégpedig nem kereskedelmi arakkal, hanem az azokat megalapozé speciélis, min6-

sité megbizhatosagi jellemzdkkel, sziikséges berendezésekkel, fenntartasi koltségekkel.

1.2 UJ REPULOGEPEK KIVALASZTASA

A korszerli haditechnikai eszkdzok kifejlesztése €s beszerzése egyre nagyobb anyagi rafordi-
tast igényel. Az Ujabb ¢és korszerlibb eszkdzoknél torekedni kell valamilyen optimumra a
fegyverzeti technikai sziikségletek kielégitése és a még elviselhetd beszerzési és fenntartasi
koltségek kozott. Mindez természetesen igaz a korszerli haditechnika egyik leggyorsabban

fejlodo tertiletére, a repiilésre is. [S.15, S.18]
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A korszerli 1égierd fenntartdsa ugyanugy koltségérzékeny ,,vallalkozds” mint bar-
mely mas feladat, szolgaltatas elvégzése. A repililogépek lizemeltetésekor teljes élettar-
tam ciklus koltséggel szamolnak. Ebbe a koltségbe minden, a repiildgépek beszerzésé-
vel, hasznalataval, karbantartasaval, javitasaval, modernizalasaval, s6t az iizemeltetés
befejezésekor a gépek ujrahasznositasaval, illetve kornyezetkiméld ujra feldolgozasaval
kapcsolatos 0sszes koltséget szamitasba kell venni. Sok esetben ennél is tovabb mennek
¢és a légierd feladatanak ellatasara felhasznalando koltséggel, azaz a fegyverzet megva-
sarlasaval, tizemképes allapotban tartdsaval is szdmolnak [49].

Hazankban évek ota foglalkoztak a hadsereg, ezen beliil a 1égierd korszertlsitésének fo-
lyamatéval, ami a korabbinal kisebb, rugalmasabb, haté¢konyabb ¢€s jobban finanszirozhatd
légierd létrehozasat célozta. Mivel a repiildgép beszerzés a Gripen 2001. szeptember 10-i
lizingelésével’, illetve a mar korabban beszerzett 12 plusz 2 db MIG-29 szintén 2001
novemberében megkezdett helyreallitdsaval, lizemidejének meghosszabbitasaval ,,eldolt”,
kdzéptavon sem ujabb repiilégép beszerzés, sem tovabbi lizingelés nem varhaté®. Ezért a
feladat most az, hogy megfeleld tizembentartasi modszerek kialakitasaval ezeket a repii-
16gépeket, gazdasdgosan minél tovabb rendszerben tudjuk tartani. Mindkét repiildgéptipus
képes az 1.1. 4bran feltiintetett 1égteret harcaszatilag maximalisan kihasznélni, illetve
megfeleld utanmunkalassal, szoftvercserével (csak a Gripen) alkalmassa teheté a minden-

kori legkorszertibb fegyverek hordozéasara és célba juttatasara.

> A nemzetbiztonsagi kabinet 2001. szeptember 10-én dontést hozott 14 Gripen bérletérdl, egyuttal intézkedtek arrol
is, hogy a késziiltségi szolgalat folytonossaganak a fenntartasa érdekében 14 MiG-29-esen hajtsak végre az elke-
riilhetetlenné valt lizemidd hosszabbitast. Ezen munkalatoknak két célja volt: az egyik az, hogy a gépek lizemidejét
harom évvel, illetve 300 repiilt 6raval meghosszabbitsdk (9 évrdl 12 évre, 800 orarol 1100 orara), masik pedig, hogy
ezzel parhuzamosan kidolgozzanak egy 1Uj lizembentartasi stratégiat, amellyel technikai lehetdséget teremtenek a repii-
16gépek esetleges, 2005-6n tuli rendszerben tartasdhoz. [137]

A magyar kormany, illetve a svéd Gripen International cég meghatalmazottja 2001. december 20-an irta ala azt a
szerzOdést, amelynek értelmében Magyarorszag tiz évig 14 darab Gripen tipust vadaszrepiildgépet bérel a svéd 1é-
gier6t6l 108 milliard forint értékben. A svéd fél a megallapodasban a bérleti érték 110%-o0s ellentételezését vallalta,
amelynek 30%-at beruhazasként, mig a fennmarad6 hanyadot kozvetlen vasarlasként vagy a Svédorszagba iranyulo
magyar export ndvekedését eredményez6 iizleti tevékenységgel kell teljesitenie. [35]

A 2002. majus végén hivatalba 1ép6 kormany honvédelmi minisztere, Juhasz Ferenc jelezte, hogy a Gripen szerzo-
dést elsGsorban az ellentételezés és a NATO kompatibilitas szempontjabol feliilvizsgalja [97].

Ennek eredményeként a targyalod felek, a Svéd Honvédelmi Eszkdzgazdalkodasi Hivatal (Swedish Defence
Material Administration/FMV) és a Magyar Honvédelmi Minisztérium Beszerzési ¢s Biztonsagi Befektetési Iroda-
ja (ASIB = Acquisition and Security Investment Bureau), 2003. februar 03-an {innepélyes keretek kozt alairtak a
2001-ben kotdtt bérleti szerzodést modosité dokumentumot.

Ezzel, a tizenkét (12) darab egyiiléses és két (2) darab kétiiléses vadaszgépre vonatkozo bérleti és vasarlasi megal-
lapodassal Magyarorszag harminc évre biztositotta Iégierejét. A legjobb aron beszerzett, kiemelkedd mindségii aru,
a legjobb finanszirozasi feltételekkel és hosszu tavi ipari egyiittmiikdodéssel jaré megallapodas, Magyarorszag sza-
mara jelent0s haszonnal jar.

Véleményem szerint a MIG-29 tipust repiilégépek 2009 utani rendszerben tartasanak feliilvizsgalata meggondolas
targyat kell képeznie.
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1.2.1 Altalanos elvek
A szakirodalmakat tanulmanyozva [41, 44, 92, 93, 94, 96] elmondhatd, hogy minden ijabb

vadaszrepiilogép-generacié megjelenésével sziikiil a tipusvalaszték. Ennek okai az alabbiak:

— a tudomdnyos technikai fejlodés lehetdévé tette valamennyi harcészati-miiszaki
jellemzd nagymérvii javitasat, valamint a kordbban csak egy-két részfeladatra al-
kalmazott, egymastol 1ényegesen kiilonb6zd, tobbféle vadasz-(tdmogato) repiild-
gép-kategoria kivaltasat néhany olyan tipussal, amelyek a repiiléfegyvernemmel
szemben tamasztott valamennyi kovetelménynek megfelelnek;

— a technikai fejlodés, valamint a folyamatos korszerlisitések nyoman az eldallitasi
koltségek és a vételar nagysagrenddel ndvekedett, ami az eldallithato (eladhato) szé-
riak nagysagat korlatozta; (véleményem szerint azonban a technologia fejlodése te-
rén elért eredmények széleskorli hasznositasanak egyre inkdbb pénziigyi akadalyai
lesznek, a mindség érdekében egyre tobbet kell majd feladni a mennyiség oldalarol).

— a jovo légi harcéban a repiildgépek sebességének és magassaganak szamottevo val-
tozésa nem varhat6. A repiildgépeknek tovabbra is képesnek kell lenni a harctevé-
kenységi korzet gyors, és gazdasagos tizemmodon torténd megkozelitésére.

Mindezek egyiittesen egy sziik korl, ezaltal gazdasagosan eldallithatd €s sokoldaltian
felhasznalhat6 tipusvalaszték kialakitdsat indokoljak. A repiildeszk6zok kivalasztasanal
elsdként részletesen elemezni kell — sziikség esetén repiild fegyvernemenként — a meg-
valositando feladatkort. Tovabba a szamitasba joheto tipusonként kiszdmitando a — leg-
alabb minimalisan — sziikséges géplétszam.

Figyelembe véve mindazon gazdasagi és pénziigyi lehetdségeket, amelyeket ezen

célra lehet forditani, majd segitségével meghatarozando:

e a szamitasba johetd géptipusok koziil (kiilonbozd kereskedelmi-pénziigyi konstruk-
cidkban) hany repiildeszkoz beszerzése lehetséges és ez elégséges-e a kitlizott fel-
adatok megoldasara;

e milyen anyagi-technikai, kiszolgaldsi hattér biztosithatd, figyelembe véve a
meglévo eszkozpark €s infrastruktura alkalmazhatosagat.

A védelmi képességek fenntartdsa mellett, a gazdasagi lehetdségek Osszeegyeztetésével
kell kivalasztani a potlas szamitasba johetd legcélszeriibb modozatat, mely alapvetden
valamely meglévd géptipus felujitdsa, mas géptipus bérlete (lizingje), illetve 0j gép

gyartasa vagy vasarlasa lehet [92, 93, S.14, S.18].
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1.3 KATONAI REPULOESZKOZOK VASARLASANAK LEHETOSEGE

A katonai repiilégéppark cseréjének, kiegészitésének leginkabb elterjedt modja a vasar-
las, mely — megfeleld tokefedezet, illetve hitelkonstrukci6 esetén — orszagunk szamara
is a legcélszeriibb beszerzési mod, mivel a legkedvezdbb rendelkezési, fejlesztési és
alkalmazasi autonomiat biztositja a tulajdonosnak, hosszu tava felhasznalds esetén ala-
csonyabb a bekeriilési koltsége minden mas megoldasnal, és végiil jo valasztas esetén a
védelmi képesség valoban a legmagasabb szinvonalon valosul meg.

Katonai repiildeszkdzok vasarlasanal a veliilk megvaldsitando feladatok, a f6ldi és 1¢-
gi tizemeltetés személyi, targyi feltételrendszere, valamint az anyagi lehetéségek meg-
bizhato, részletes tisztazasat kovetden — sor keriilhet a szamitasba joheto tipus(ok) kiva-
lasztasara. Mindenekel6tt az 11, de korlatozott mértékben hasznalt gépek beszerzésénél
mar standard specifikdcioként meglehetdsen széles valaszték all rendelkezésre. Ezek
kore tovabb bdvithetd, illetve varidlhato, alapvetden az opciokataldgusbol, de veégsd
soron akar hajtomiivet, akar fegyverzetet vagy a legkorszeriibb avionikat tekintve — te-
temes pluszkoltségért — barmilyen, technikailag megvaldsithatdé megrendeldi igények-
nek megfeleld konfiguracio is kialakithato.

Nemzetk6zi gyakorlat szerint a szamitasba johetd tipusokat elsé kozelitésbol kiilon-
kiilon szakmai munkacsoport vizsgalja meg, élén egy-egy project managerrel. Mind-
egyik munkacsoportban azonos aranyban kell, hogy legyenek:

— minden repiildmiiszaki 4gazat nagy tapasztalatli mérnokei;

— replildgépvezetdk;

— kiilkereskedelemben jartas pénziigyi referensek;

— mérnok kozgazdasz szakemberek.

A beérkezd konfiguracids drajanlatok feldolgozésara, dsszehasonlitdsara 12-36 honap
sziikséges. Ez alatt az egyes tipusok vizsgalatara kijelolt munkacsoportok a gyartotol,
szallitotol érkezd, nagy mennyiségli dokumentumokat feldolgozva, illetve helyszini
vizsgalatokat folytatva, egymastol fiiggetleniil végzik munkajukat. A projekttervezés a
tervdokumentumok elkészitésével zarul, melyek koziil a legfontosabbak [92, 93, 96, S.8]:
— a projekt strukturaterv: ez tartalmazza a teljes feladatot, felbontva részfeladatokra és
munkacsoportokra, az adott repiil6gép harcaszati, miiszaki jellemzdit, a harci alkalma-
zas lehetOségeit, a 1égi-foldi kiszolgalas f6bb mutatoit és azok kapcsolatrendszerét;
— részletes haloterv: amely tartalmazza a beszerzés részletes idétervét, a kiprobalas,
az ellendrzés és az atvétel terveit, a 1€gi-foldi lizemeltetés alternativait, az 6ssz- és
javitaskozi tizemidok lehetséges iitemtervét, belsd kapcsolodésait, valamint il-

leszthetdségét a meglévod szervezeti és kiszolgalasi strukturahoz;
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— koltségterv: részletesen bemutatja a vizsgalt tipus kiilonb6zd hitelkonstrukcidban
torténd beszerzési koltségeit, beleértve a kapcsolodo infrastrukturdlis, fegyver-
rendszer-vasarlasi, valamint egyéb véarhato kozvetett kiadasokat;

— az erdforras-sziiksegleti és biztositasi terv: egybeveti az adott tipus esetében az
elado részérdl felkinalt torlesztési ajanlatokat a sajat lehetdségekkel, illetve elem-
zi a bevonhat6 fedezeti és biztositasi forrasok korét.

A projekt megvaldsitasaban altalaban miiszaki, gazdasagi, politikai és szociokulturalis
természetili kockazatokkal lehet szamolni.

Barmilyen megfontolasok is kapjanak prioritast a dontésnél, a vételar — még a legkedve-
z6bb hitelkonstrukcio esetén is — meghatarozo jelentdségii marad.

Az eladésra tervezett katonai repiildeszkdzok kinalati aranal csak korlatozott dsszeha-
sonlitasi lehetdség van, mivel az adatok altaldban nem ugyanazon naptari évre vonatkoznak,
valamint a kinalati arak iizletpolitikai szempontbdl a széles nyilvanossag szdmara gyakran
nem publikusak (lasd 1. melléklet) [93, 96, 100, 101, 117, 127]. Ennek oka, hogy a min-
denkori kereslet-kinalat viszonya, a tipusra bevezetett technikai modositasok, a vevo toke-
ereje, hitelképessége, targyalasi pozicidja és a keresztfinanszirozasi lehetdségei, valamint a
vasarolni kivant mennyiség jelentdsen modosithatja a kinalati arat.

Tovabbi Iényeges szempont, hogy az arak csak a minimalisan sziikséges elektronikai fel-
szerelést foglaljak magukba, a fegyverzetet (kivétel a géppuska és/vagy gépagytr) valamint az
infrastrukturat nem. A kinalati arhoz képest az utdbbiak a tényleges beszerzési arat tovabbi
30—-60%-kal novelhetik.

Az elektronika és fegyverzet esetében jelentds koltségnoveld hatasa van a taldlati pon-
tossagnak, a zavarvédettségnek, illetve a megsemmisitési valdszintiségnek.

Ha visszatekintiink az elmult 15-20 évre és megfigyeljiik pl. az USA katonai repiild-
gépeinek, valamint a hozzajuk tartoz6 rakéta- és bombafegyverzet arvaltozasait, megal-
lapithatjuk, hogy:

— a fegyverzet és ezen belill is a nagy talalati pontossagtak fajlagos arndvekedési

liteme lényegesen meghaladja a repiil6gépekét;

— akor és a kornyezet altal meghatarozott hatékony védelmi képesség csak egy, realérté-
kében is enyhén novekvo katonai koltségvetés mellett tarthato fenn.

Ez az armovekedési tendencia nem csak az egyre korszerlisodd fegyverek esetében igaz.
Egyazon megsemmisitd eszkdznél, amennyiben a taldlati pontossadga szamottevden novek-
szik, Ggy az ara is akar nagysagrendekkel ndvekedhet. A kutatdsok viszont egyoOntetlien a
nagyobb talalati pontossagu fegyverek hatékonysagat és gazdasadgossagat igazoljak. A be-

szerzési koltséget tovabb novelheti még a gyartasi koltségek nem tervezett novekedése.
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Esetleges 1 konstrukcidju repiildeszkdz vasarlasa esetén szamitasba kell venni azt,
hogy a fejlesztési programban rekldmozott ar a kibocsatas idejére akar jelentdsen is
megndhet [27, 92, 93, 94, 96, S.15, S.18].

1.4 EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

A leirtak eredményeként megallapitom, hogy a vadaszrepiilogépeknek a sebesség és ma-
gassag szerinti lizemeltetési tartomanyon beliil kell tevékenykednie, mivel ezek nagyban
befolyasoljak és visszahatnak a légierd alapvetd képességeire €s a repiildgépek harcaszati
képességek hatékony kihasznalaséra, valamint az tizemeltetési értékekre €s paraméterekre.

A repiildeszkdz beszerzése esetében egy nagyon sokrétli, mindenre kiterjed6 gazdasa-
gossagi szamitast kell végezni minden egyes szdba johetd eszkozre €s az eredmények, va-
lamint a sziikségletek fliggvényében lehet csak a dontést meghozni. Magyar viszonyokra
az aldbbiak tlinnek realisnak:

— a sziikségletek és a gazdasagi lehetdségek figyelembevételével a vételar mar on-

magaban egy korlatozott valasztasi lehetdséget és tajékozodast tesz lehetdve;

— nem szabad az olcsosagot figyelembe venni, hiszen a védelemhez sziikséges repiilo-
eszkoz létszamot csak minGségi géptipusokkal érdemes ellatni’;

— ha a fentieket elfogadjuk rendezéelvnek, akkor repiildharcészati és a foldi-légi
tizemeltetés hazai kovetelményeinek megfeleld repiildeszkozok koziil (és csak
ezek sorabol) a legkedvezobb hitelfeltételekkel rendelkezot kell megtalélni.

A hazai feladatok megoldasahoz tobbfunkcios repiilégépek kellenek, tehat olyan magyar
légierdt kell fenntartani, amely megfelelden képes ellatni a felderitést, a kozel 1égi harcot, a
1égi ellenség megsemmisitését a 1atohataron tul, a foldi csapatok tamogatasat és az elretten-
t0 1égi csapast, mikdozben megfeleld egyiittmiikddési képességgel rendelkezik.

Végezetiil — nem csak magyar specifikumként — megallapithatd, hogy 6nmagaban a
legkorszeriibb repiiléeszkoz beszerzése sem garantalja a magas szinvonalll honi-, illetve
légtérvédelmet. Ez csak egy megbizhaté korszerli honvédelmi, illetve lizemeltetési
rendszerben realizdlhatd, melynek a 1égi jarmi is része. A legmegfelelébb tipust megta-
lalni e célra, majd azt gazdasagosan és hatékonyan alkalmazni csak hosszas, sokoldalt

elemzések €s szamos kompromisszum eredményeként sikertilhet.

7 el ae . r , o ” “ . , w1z s r . .
Kiilonosen igaz ez a védelem csapasmérés alapvetd eszkozeire a vadaszrepiilogépekre és harci helikopterekre.
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2. A KATONAI REPULOGEPEK UZEMBENTARTASI RENDSZERE

Ebben a fejezetben szakirodalmi hivatkozasok felhasznalasaval 6sszefoglalom az tizemeltetés
fejlodését, alapfogalmait, az lizemeltetési stratégiakat, az lizemeltethetdséget meghatirozo
fobb tulajdonsagokat (javithatosag, technologizaltsdg, diagnosztizalhatosag). Ismertetem a
megbizhatosagot és annak leggyakrabban hasznalt mérészamait.

Bemutatom, a vadaszrepiildgépekkel szemben tamaszthaté kiilonb6zé kdvetelményeket és
azok gazdasagossagi Osszefliggéseit. A fejezet témajaval a [4, 6, 19, 26, 29, 33, 38, 39, 51, 52,
54, 55, 73, 74, 75, 86, 92, 93, 96, 105, 106, 110, 111, 112, 121, 126, 131, 132, 136, S.11,
S.13,S.14, S.17, S.20] szakirodalmak részletesebben foglalkoznak.

2.1 AZ UZEMELTETES FEJLODESE

A miiszaki karbantartds elmélete €s gyakorlata a repiildgépek viszonylag rovid 90 éves
fejlodése alatt nagymértékben kiszélesedett. Az lizemeltetést a kezdeti idészakban az
esetlegesség jellemezte. Ekkor még tobbnyire az emberek odaadasan és tapasztalatan
mulott, hogy milyen szinten képesek a gépek karbantartisat elvégezni. A karbantartési
stratégiara a meghibasodas szerinti lizemeltetés volt a jellemzd. Tobbnyire akkor nyul-
tak a repiilégéphez, ha az tizemképtelenné valt.

Az 1945-1950-es években a repiildgépeket mar a tervszerli megel6z6 karbantartés
szerint kezdték iizemeltetni. Tehat tervszerlien, adott iizemidd ciklusonként olyan kar-
bantartasi €s javitasi munkdakat végeznek, amelyek célja a meghibasodasok feltarasa,
elharitasa és megeldzése [S.17, S.20].

1958-ban jovahagytdk a miiszaki biztositds €s javitds egységes programjat, mely lehetové
tette a légi tarsasagok szamara a gazturbinas hajtomiivek javitaskozi tizemidejének novelését,
meghatdrozott miiszaki és biztonsagi kovetelményeknek valo megfelelés alapjan [92, 93].

Az 1962—-64-es évek kozott kiadott rendeletekkel szabalyoztdk az allapot szerinti, il-
letve a fenti programnak megfeleld lizemeltetés bevezetését a 1€gi tdrsasagoknal.

1968-ban a Boeing ¢s a FAA® kozosen kidolgoztak az MSG—1° miiszaki biztositési és ja-
vitasi rendszert a B-747 oriasgép szdmara. Ebben hataroztdk meg el6szor elméletileg is meg-
alapozottan ¢és parhuzamba allitva az lizemidd, miiszaki jellemzdok és megbizhatdsagi szint

szerinti lizemeltetési stratégiakat.

% Federal Aviation Administration — Szovetségi Légiligyi Hatosag.
? Maintenance Steering Group — egységes szemléletii miiszaki karbantartasi rendszert, dontési logikat kidolgozo testiilet.
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Az 1970-1975-6s évektSl a karbantartasi rendszerbe a szamitogép is ,,belépett”'’, azaz

egy szamitogéppel tamogatott karbantartasi rendszer is létrejott. 1970-ben az MSG-1
altalanositasa, illetve tovabbfejlesztése eredményeként kiadtdk az MSG—2-t (ez az tigyneve-
zett allapot szerinti karbantartds, amelynek a széles korti elterjedése a gyakorlatban, az 1970—
80-as években kezdddott meg), mely mar valamennyi korszerli repiilogéptipus tizemeltetésé-
hez és javitasahoz alkalmas eljaraskozpontt alapdokumentum volt.

1980-ban az MSG-2-t tovabbfejlesztve megjelent az MSG-3 megbizhatosag-
kdzpontu eljaras, amelyben a karbantartési eldirasok kidolgozasa ennek megfeleld logi-
kai folyamat alapjan megy végbe.

Az 1980-as évek kozepétdl a Boeing megkezdte a korabbi tapasztalatok felhasznala-
saval az MSG-4 eljaras kimunkalasat, melynek {6 szempontjai a logikai rendszer tovab-
bi racionalizalasa, a hajozdszemélyzet ellendrzd szerepének kiiktatasa és a karbantartasi

munkavégzési eldirasok rugalmasabba tétele.

2.2 UZEMELTETESI ALAPFOGALMAK

A légi jarmivet az 6sszes funkciondlis elemeivel, egységeivel, rendszereivel és beren-
dezéseivel egyiitt az lizemeltetés targyanak nevezziik.

Az iizemeltetés'' a technikai eszkdzok hasznalatanak, kiilonbozé szintli kiszolgalasanak
¢s javitasanak Osszetett folyamata, az lizemeltetés soran az tizembentartok hasznaljak, tarol-
jak, az lizembentartas keretében kiszolgaljak (karbantartjak), javitjak a technikai eszk6zo-
ket. Az lizembentartas az iizemeltetett (hasznalt, alkalmazott) technikai eszk6zok lizemké-
pes allapotban tartasara és adott feladat végrehajtasara valo alkalmazhatosaganak novelésé-
re iranyuld tevékenységek Osszessége. Az iizemeltetés célja a technikai eszk6z muszaki
allapotanak ¢és a muikodés biztonsdganak fenntartasa, valamint az lizemeltetés targyanak
rendeltetésszeri felhasznalasanak biztositasa [4, 6, 105, 111, 112, 121, 126, 136].

A repiil6gépek ilizemeltetése a repiilé tizem keretei kdzott valamilyenfajta iizemelte-
tési rendszerben torténik, ami

— arepiildgépek vagy repiildeszk6zok;

— azok kiszolgalasat, ellendrzését, karbantartasat, javitasat szolgalo berendezések;

— az lUzemeltetést végzd (miiszaki) dllomany, repiildgép-vezetok;

19 Az IL—86-0s tipusu repiildgéphez 200 analog és tobb mint 400 egyszeri jelet rogzitd fedélzeti adatrogzitdt fejlesz-
tettek ki. Ma mar a legtobb repiilégépen fedélzeti szamitogép is van. Az informaciok rogzitése, gyors kiértékelé-
stik nagy lehet6ségeket nyitott meg a repiildgép karbantartas elott.

""" A honvédelmi miniszter 21/1998. (XIL.21.) HM rendelete tartalmazza az ilizemeltetés, lizemben tartas és egyéb a
repiilégépek fenntartdsaval kapcsolatos eldirasokat, meghatarozasokat. ,,Az lizemeltetés a 1égi jarmiinek a légi
kozlekedésre torténd elokészitése és hasznalata™[1].
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— és az lizemeltetést iranyito szervezet'”
egyiittes miikddése folytan valosul meg.

Az iizemeltetési folyamat lizemvitelbdl (lizembentartas és 1égi lizemeltetés), lizem-
allapotokbol és a koztiik fennalld kapcsolatokbdl épiil fel. Az ilizemvitelt a repiildgépek
tizemeltetési allapotainak idObeni sorrendisége alkotja, amely egy adott {izemeltetési
rendszerben eldirasokkal elére szabalyozott.

A két folyamat kozti kapesolatot az eléirasok, rendelkezések, végrehajtasi utasitasok,
technoldgidk rendszerére €piilé karbantartas €s javitas alkotja. Ezen keresztiil valosul
meg az lizemeltetési folyamat irdnyitasa, ilyen modon valdsul meg az iizemallapot fenn-
tartasat célzo lizembentartds. Tehat az iizembentartas feladata a beépitett megbizhato-
sagi szint fenntartésa.

Miiszaki megbizhatésag: a haditechnikai eszkoz szerkezetének (rendszerének, beren-
dezésének, elemének) vagy akar egész iizemeltetési (lizembentartasi) rendszerének azon
tulajdonsaga, hogy az el6irt funkciot teljesiti, mikozben meghatarozott tizemeltetési muta-
tok értékeit az lizemeltetés, a miiszaki karbantartés, a javitas, a tarolas és a szallitas elére
megadott iizemmadjai feltételeinek megfeleld, eldirt hatarok kozott, iddben megorzi.

Meghibasodas: a repiilé eszkéz (rendszer, elem, berendezés vagy alkatrész) tizem-

képessége megsziinik, tovabb nem iizemeltethetd.

2.3 A REPULOTECHNIKA UZEMELTETESI, KARBANTARTASI
STRATEGIAJA

Azt az eldirasrendszert, amely lehetdvé teszi a miiszaki lizemeltetés folyamatanak és ezen
keresztiil a repiildeszkdz, mint az ilizemeltetés targya tizemallapot-valtozasi folyamatanak
olyan irdnyitasat, amelyben iizemi megbizhatosaga, repiilésbiztonsaga és harckészsége, az
eldirt szinten marad, iizemeltetési stratégianak nevezik.

Egy kicsit szabadabban fogalmazva tlizemeltetési stratégianak nevezziik a repiild eszko-
zOk repiilésbiztonsag szempontjabdl eldirt szabalyrendszereinek megfelelé munkaszervezé-
si folyamattal elvégzett tevékenységek sorat.

Feladata: olyan tevékenységek, folyamatok elvégzése, végrehajtasa, melyek soran a repiil6-
technika meghibasodasi mutatoi a repiilésbiztonsag altal megadott szintek alatt vagy folott van.

A Kkarbantartasi stratégia célja az, hogy a lehetd legnagyobb szamu meghibasodas meg-

el6zésével (id6beni elharitasaval) minél kedvezdbbek legyenek a megbizhatosagi mutatok.

12 A repiiléeszkdzoket a vilagon mindenhol specialisan erre a célra 1étrehozott szervezet, illetve személyi allomany
tartja lizemben a f61don, esetenként részfeladatokat ellatva a levegdben is. A Magyar Honvédségen beliil ez a
szervezet a Repiilémiiszaki Szolgélat (RMSz), mely elnevezésében, felépitésében sok kozds vonast hordoz mas
orszagok hasonld szervezeteivel (Aircraft Engeneering, rxenepnast ABuaunonsas Ciyx06a).
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Meghibasodasi mutaték: Azon stratégiai paraméterek Osszessége, melyeknek elemzé-
sével megadhato egy repiilétechnika tizemképes, nem eldirasos, tizemképtelen mivolta.

Az iizemeltetett repiildeszkozt, annak alkatrészeit, berendezéseit ¢€s szerkezeti elemeit
koriiltekintd vizsgalatok utan, kiilonbozo lizemeltetési modszerek szerint soroljak be és a
szlikséges karbantartasokat, berendezéscseréket ennek alapjan végzik. Az alkalmazott stra-
tégiak a kovetkezok lehetnek [13, 39, 51, 92,93, 105, 111, 121, 126, S.14, S.17, S.20]:

— lizembentartds a meghibasodas bekovetkeztéig;

— kotott tizemidd (hard time) szerinti lizembentartas;

— megbizhatosagi szint (reliability) szerinti lizembentartas;

— folyamatosan ellendrzott miiszaki allapot szerinti (on condition) lizembentartas;

— szakaszosan, idészakonként ellenérzott (diagnosztizalt) miiszaki jellemzok sze-

rinti izembentartés.
A meghibasodas bekovetkeztéig torténo iizembentartas: egyes nem kritikus berende-
zésekre vonatkozik, ezek altalaban nem javithatok, ezért nem tartalmaz semmilyen kar-
bantartd, javitd tevékenységet, észlelés esetén csere alkalmazhatd. Olyan eszkdzoknél
alkalmazzuk ezt a stratégiat, melyek meghibasodasa kovetkezménymentes.

A Kkotott iizemid6 szerinti lizembentartas (vagy tervszerii megelezé karbantar-
tasnak is nevezik): az adott berendezés vagy rendszer miiszaki tizemidejére vonatkozo
adatok, a korabbi lizemeltetési koriilmények kozott meghatarozott meghibasodasi id6
alapjan végzett gyakorisagi vizsgalatok alapjan keriilnek meghatarozasra. El6re megha-
tarozott lizemelési 1d6 (lizemora, repiilt ora, naptari 1d6, ciklusszam, leszallasszam stb.)
teljesitése alapjan szabalyos idokozonként (ciklikusan) hajtanak végre berendezés cserét
vagy karbantartasi és javitasi munkakat.

Az ellendrzések kozotti idot ugy kell meghatarozni, hogy a miiszaki allapotra jellemzd
paraméter értéke megfeleld valdsziniiséggel ne tudjon a megengedett, illetve a meghibaso-
dast jelentd értékek kozti kiilonbséggel valtozni.

Az atallas mas stratégidkra azért nem lehetséges, mert a gyart6 cég eldirja a felhasznalo-
diagnosztikai rendszerek csatlakozasara).

Megbizhatdésagi szint szerinti lizembentartas: ha a meghibasodasok gyakorisaga
egy bizonyos, elére megadott szint alatt van (adott repiilégépparkra ¢s idoszakra megha-
tarozott maximalisan megengedhetd meghibasodasok szdma), akkor a vizsgalt rendszer
vagy berendezés rendszeres karbantartas és javitas nélkiil tovabb ilizemeltethetd. Ez a
modszer csak akkor alkalmazhato, ha a miiszaki lizembentartasi rendszer lehet6vé teszi

a meghibasodasok pontos rogzitését, gylijtését és folyamatos kiértékelését.
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Az allapot szerinti iizembentartas: folyamatosan ellendrzott miiszaki jellemzokrol
beszéliink, melyek a beépitett onellendérzé rendszerek folyamatos adatfeldolgozasaval,
érzékelésével vannak megoldva.

Tehat mérési csatlakozokkal rendelkeziink, amelyre a gépbdl paraméterek hivhatok
le, allapotok, helyzetképek a miiszerekrdl. Az adatokat le lehet menteni szamitogépre,
fel lehet dolgozni. A csatlakozokat ugy kell kialakitani, hogy a meglévd paraméterek
koziil, csak azt a 10, 15 paramétert vegyiik le, amelybdl meg lehet allapitani az tizemké-
pességet. Ehhez olyan feldolgozo6 egység, szoftveres tamogatas kell, hogy a hibabehata-
rolas minél rovidebb legyen.

A szakaszosan, idoszakonként ellen6rzott (diagnosztizalt) iizembentartas: a vizsgalt
rendszerben beépitett, a miiszaki jellemzék mérésére szolgaldo addkra vagy berendezé-
sekre diagnosztikai idoket, bizonyos ciklikussagot (szabalyossagot) irunk eld.

Ennél a rendszernél a tervezés soran elére meghatarozzak az alkatrész, vagy berendezés,
esetleg a teljes szerkezet faradasi paramétereit az elso jellegzetes meghibasodas megjelené-
sének id6pontjaig a szamitott terhelések fliggvényében, és ezt a gyartaskor beépitett beren-
dezéssel figyeltetik. Az észleld berendezés a konkrétan mért terhelési jellemzoket a miiko-
dési 1d6 fliggvényében rogziti. Az adatok a feladatok utén letdlthetdk, és igy a berendezés,
de az egész repiilogép, illetve a teljes tipus szempontjabol elemezhetdk.

Az alkalmazott lizembentartasi stratégidnak minden esetben meg kell felelni az adott
repiiléeszkoz miiszaki fejlettségi, illetve a technologizaltsdg szintjének, mind az iize-

meltetd személyzet, mind a karbantartd, javitd lizemek szempontjabol.

2.4 AZ UZEMELTETHETOSEG

Az lzemeltetésre vald alkalmassagot egyszoval {lizemeltethetdségnek — angolul
MAINTAINABILITY — nevezziik. Altalanossagban fogalmazva azt mondhatjuk, hogy a légi
jarmii szerkezete alkalmas arra, hogy végrehajthatok legyenek rajta az iizemképesség fenntar-
tasara iranyuld tevékenységek.

Az lizemeltethetdségi alkalmassag legfobb jellemzdi a javithatdsag, a technologizalt-
sag ¢és a diagnosztizalhatosag, amelyek a 2.1 4bra szerinti tulajdonsagokat foglaljak ma-
gukba [92, 96, 110, 111, S.14]. Lathato, hogy ezek fOképpen szerkezeti, technologiai
tulajdonsagok, amelyeket a technikai eszkdznek a tervezéskor és a gyartaskor kell ki-
alakitani. A megfelelden kidolgozott és alkalmazott iizemeltetési rendszer és stratégia

szintén befolyasoljak ezeket a tulajdonsagokat.
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2.1. dbra. Az lizemeltethetdséget meghatarozo fobb jellemzok [121]

Az tizembentartasi stratégia a végrehajtas tekintetében karbantartasi'® és javitasi'* formékra
bonthato. A repiildeszkdz azon tulajdonsagat, hogy miikodoképessége helyreéllithatd, vagyis
a meghibasodasainak, sériiléseinek keletkezési okai megsziintethetok, valamint kovetkezmé-
nyeik javitassal és miiszaki karbantartassal elharithatok javithatosagnak nevezziik. A kar-
bantartas ¢€s javitas kozott a kiilonbség az elvégzendé munkak mélységében, mennyiségében
€s mindségében van. A karbantartas célja a megbizhatdsag szinten tartasa, a javitasé pedig
a megbizhat6sagi szint helyreallitasa [6, 105, 121].

Pontosabban a javitas azon munkak Osszessége, amelyeket az lizemeltetés hibamentessé-
gének vagy lizemképességének fenntartasa, illetve helyreallitasa érdekében végeznek el. A
miiszaki karbantartas pedig az lizemeltetés hibamentességének vagy csak lizemképességé-
nek az elokészités, a rendeltetésszerii hasznalat, a tarolas és a szallitas soran torténd fenntarta-
sa c€ljabal kifejtett tevékenységek dsszessége.

A miiszaki karbantartés és javitds soran végrehajtanak ugynevezett hiba megel6z0 €s uto-
munkdkat”. A javithatosag mellett értelmezni kell az {izemeltetési technologizaltsag fogal-

mat is, ami azt jelenti, hogy egy adott repiiléeszk6z mennyire alkalmas a miiszaki karbantar-

13 A Karbantartasi formak alapvetéen két nagy csoportra oszthatok: operativ és id6szakos karbantartas. Az operativba tartozik a
repiilés eldtti, a repiilés utani, az elozetes elokészitési, ismételt felszallasra torténd felkészito ellenbrzések. Az idszakos alatt
altalaban valamilyen naptari idészak, vagy repiilt id0 eltelte utan végrehajtando ciklikus ellenérzést értjiik.

A javitasok esetében a munkak mennyisége és mélysége szerint kis-, kdzepes- és nagyjavitasokat kiilonboztetiink meg.

15 Utémunkanak nevezziik azokat az éltalaban szerkezet 4talakitési munkakat, melyeket vagy a repiillégép gyartoja,

vagy a Hatosag rendel el valamilyen masutt észlelt probléma megel6zésére.
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tasi munkak valamennyi fajtajanak a legegyszertibb, leggazdasagosabb technologiai eljarasok
alkalmazaséaval torténd elvégezésére. Azaz, hogy egyes berendezések mennyire onalldan
vizsgalhatok, csereszabatosak, vagyis kiilondsebb utanszabalyozasok nélkiil cserélhetdek.

A repiildeszkozok iizemeltethetoségi alkalmassaganak fontos jellemzdje a diagnoszti-
zalhatésag, ami napjainkban a korszerli lizemeltetési stratégiak eldretorésével lassan nélkii-
l6zhetetlen eleme az lizemeltetésnek. Ez a repiiléeszkoz olyan tulajdonsaga, hogy az eszkoz
vagy annak vizsgalt eleme, berendezése rendelkezik-e megfelelé pontossaggal mérhetd
olyan miiszaki paraméterekkel, amelyek ismeretében az {izemallapot egyértelmiien megha-
tarozhato. Tehat az adott berendezés képes-e beépitett onellendrzd, vagy kiviilrdl csatlakoz-
tathato ellendrzo rendszer altal jelezni hibas, vagy meghibasodas mentes allapotat.

A 2.1 abran megadott tulajdonsagok koziil az ellendrizhetdség, a hozzaférhetdség €s a sze-
relhetdség (amelyeket részletesebben a 3.2 fejezetben targyalok), mind azt mutatjdk meg,
hogy adott meghibasodott vagy ellendrizendd elem esetében az elnevezes szerinti kozvetlen
munkavégzes (példaul az ellendrzés) az dsszes munkavégzés (elokészités ellendrzéshez, el-
lendrzés, ellenérzés utani munka) hanyad részét teszi ki. (Az ellendrzés dnmagaban sohasem
diagnosztizalas, bar lehet annak része). Ugyanakkor a feljithatosag, az egységesithetdség és
a csereszabatossag, a javithatosag olyan mutatoi, amelyek az lizemeltetés targyanak azon tu-
lajdonsagait fejezik ki, hogy egészének vagy egyes rendszereinek, elemeinek hanyad része
javithato, cserélhetd ki a karbantartas, a javitas soran egységenként (blokkonként), a technikai
eszkOz hanyad része javithatd csereszabatos alkatrészek felhasznalaséval. Ezek a tulajdonsa-
gok hatarozzak meg, hogy milyen lizembentartasi stratégiat alkalmazhatunk.

Az iizemeltethetoség napjaink egyik legfontosabb fokmérdje a fajlagos koltség- és
munkaraforditasok és a fajlagos allasidSk. Igy példaul az egy meghibasodasra jutd hiba-
feltarasi-elharitasi munka nagysaga, vagy az egy elem hibdjanak javitasara (elharitasara,
ellendrzésére) forditott fajlagos allasidd. Ezek természetesen a kialakitott lizemeltetési
rendszertdl, stratégiatdl is fiiggenek, €s egyuttal azok jellemzésére is szolgalnak, vagyis

azok tlizemeltetési jellemzdinek tekinthetdk.

2.5 A KORSZERU UZEMBENTARTASNAL HASZNALATOS
KARBANTARTASI STRATEGIA KIALAKITASA

A repiildgép maximalis élettartamanak'® meghatérozasanal legfontosabb feladat a sarkany
miikodési idejének vizsgalata. A tervezOcsoport a sarkany kiilsé formajanak megadasaval,
annak aerodinamikai megtervezésével meghatirozza a repiilogép lehetséges mandverezd

képességét, illetve az azokbdl eredd terheléseket az egyes szerkezeti elemekre. Ezutan

A hatarallapot eléréséig ledolgozott vagy ledolgozand6 idd. Tényleges vagy valds miiszaki élettartamnak tekintjiik
azt az lizemeltetés kezdetétdl szamitott miikodési idot, amely alatt a 1égi jarmii eléri azon hatarallapotat, amikor
mar semmilyen koriilmények kozott nem iizemeltethetd tovabb, és nem javithato.
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117

meghatarozza a szerkezeti elemekre hat6 terhelésekbdl * azok kifaradasat, ami alapul szol-

gal a repiilogép ¢€lettartama, ezen beliil a maximalis €lettartam elérése érdekében a sziiksé-
ges légi lizemeltetési €s lizembentartasi eldirasok, feladatok meghatarozasdhoz. A 2.2 ébra
bemutatja az algoritmust a repiil6gép faradasi és sériilési tlirésének meghatarozasahoz.

{ I

Uzembentartés
figyelés

v A
Igénybevételi s
elemzés terhelés Repiilési tTSZt

A
vy

Szerkezet
elemzés

vy o]

Szilardsagi Szilardsagi vizsgalat
vizsgalat Alkatrészek

teljes rg.
' i

Sorozatgyartasi
modell

Feladat elemzés

Gyartas

Szolgélatba
allitas

2.2. abra. A faradasi €s sériilési szamitas algoritmusa [33]

A kovetkezd feladat, a repiildgépre a feladatokbdl haruld terhelések bemutatasa, illetve
a terhelési spektrum megtervezése. A feladatokbol haruld terhelések megtervezésénél
felépitenek egy harci bevetéshez tartozo6 feladatsort, mely kiillonb6z6 harcészati elemek
sorozatabol all. Ezek egymdshoz viszonyitva megfeleld ardnyban kitdltik a levegdben

tolthetd idot (lasd 2.3. abra).

'" Statikus ¢és dinamikus terhelések. Statikus terheléseknél az cllendrzd vizsgalat eldtt a szerkezetet el6zdleg meg-
nyujtjak (megterhelik) a sériilést okozo terhelés 30-40%-os értékii terhelésének megfeleléen. Ezutan a terhelést
fokozzak a sériilést okozd terhelés 10—15%-4aval, egészen az lizemeltetési terhelésig 1épésenként ndvelve. Ekkor a
szerkezetben nem maradhatnak deformaciok. A repiilégép vagy egyes részeinek ismételt statikai vizsgalataval a
kis frekvenciaju lehetséges terhelésszamot meghatarozzak, melynél a konstrukci6 az iizemeltetésihez kozelalld
terhelésen eltorik. Ez a terhelésszam nem lehet kisebb a normaértéknél. Dinamikus terhelés kétféle 1étezik. Az el-
s6 fajtahoz tartoznak azok a vizsgalatok, melyeket a terhelés dinamikus hatasa esetén a konstrukci6 szilardsaganak
ellenérzésére alkalmaznak, valamint azok a vizsgalatok melyek a veszélyes rezonancia és az ongerjedd vibracio
megkeresésére szolgalnak. A masodikhoz tartozik a repiilégéprészek gy sajat, mint gerjesztett rezgéseinek meg-
hatarozasa, hogy utana az 6nrezgések kritikus sebességeinek szamitasat ellendrizni lehessen és a lehetséges rezo-
nanciat meg lehessen sziintetni. Ide tartoznak a szélcsatornaban végrehajtott vizsgalatok a dinamikusan hasonld
modelleken a kritikus sebességek pontositasara [6].
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2.3. abra. A repiil6gép terhelését meghatarozo egy lehetséges feladat tipusa [33]

Majd ezutan meghatarozzak az egyes mandvereknek a feladatokon beliil varhato id6tar-
tamat, illetve a hozzajuk tartozé maximalis terheléseket, illetve azoknak az €lettartamon
beliili eloszlasat. Ezzel bemutathat6 az a terhelési spektrum (lasd 2.4 dbra), amit a terve-

zésnél a szerkezet kifaradasaig figyelembe vettek.

nyn

10

eS

2 3 4 5
1 10 10 10 10 10" N
2.4. 4bra. A repiildgépre hato terhelések spektruma, ami mutatja mind a terhelések nagysagat, mind azok
gyakorisagat az élettartamon beliil [33]
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Ezutan a repiildgép sarkany szerkezetének egy vagy néhany példanyat terhelési proba-
nak vetik ala a kordbban meghatarozott terhelési spektrum mennyiségi €s gyakorisagi
értékeinek megfelelden. A terhelési proba idOtartama alatt a szerkezeti elemeken repe-
dés, torés nem jelenhet meg. Amennyiben ez mégis valamelyik elemen eléfordulna, azt
megerdsitik, Gjra szamoljak és ujra ellendrzik.

Annak érdekében, hogy a repiil0gép a szamara meghatarozott technikai tizemido, va-
gyis ¢lettartam alatt, a tervezett terheléseknek, esetleges tulterheléseknek megfelelden,
folyamatosan ellendrzés alatt legyen, a f6 teherviseld elemeken méré egységeket he-
lyeznek el (2.5 abra). Ezeknek méréseit bekapcsoljak a repiilogép fedélzeti adatrogzito-
jéhez, és a mért adatokat folyamatosan gytijtik, elemzik. Ez lehet6vé teszi az adott repii-

18gép, illetve a teljes repiildgép park folyamatos ellendrzését a faradasi tartalékok, va-

gyis a beépitett technikai tizemidd naprakész meghatarozasara.

Sulypont: fliggdleges gyorsulas ,,n,”

. 3 Fiiggoleges vezérsik:
| az My x-tengely koriili
I 4 hajlité nyomatékot

\) érzékeli

‘%/ Szarny bekotés:

== M;- hajlitd nyomaték;
\\'{‘:x S, - fiiggbleges erd

a vizszintes vezérsikok beerosité-
se, tengelye, ami az My hajlitast, és
az My csavarast érzékeli.

2.5. abra. A repiilogépen elhelyezett terhelésmérd berendezések [33]

Miutan megtortént a sarkanyszerkezet élettartaméanak meghatarozasa, megvizsgaljuk az
lizembentartasi rendszer azon elemeit, melyek lehetdvé teszik az lizemképesség folyamatos
fenntartasat, megfeleld gazdasagossag mellett. A repiilégép sarkanyszerkezetén beliil nagy-
szamu egyéb berendezés biztositja a repiilogép miikodését, feladatainak végrehajtasat. Ezek
mind gépi berendezések, rendszerek, tehat sajat terhelhetOségiiknek, élettartamuknak,
egyeznie kell a sarkanyra szamitott terhelésekkel, ezért ha élettartamuk, (technikai tizemide-
juk) kevesebb, akkor a sziikséges cserék iddpontjat ésszerii jelezni, valamint mitkodési ide-

juk soran, a sarkanyon végrehajtando idépontokhoz kivanatos illeszteni a rajtuk végrehaj-
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tando ellendrzéseket, javitasokat. Sziikséges tehat egy k6zds mindegyikre érvényes mérési,
szamitasi modszer, melynek segitségével az lizembentartasi feladatok parhuzamosithatok,

egyidejlisithetok, maximalis gazdasagossaggal végrehajthatok.

2.6 A KARBANTARTASI STRATEGIA ALTAL FELTART MEGHIBA-
SODASOK GYAKORISAGA ES STATISZTIKAI OSSZEFUGGESE

A 2.3 fejezetben a kiilonb6z0 iizemeltetési stratégiak mindegyikében taldlkozunk az elhaszna-
l6déasi folyamat természetes kovetkezményével, a meghibasodéssal, amelyek természete

rendkiviil valtozatos lehet, ezért célszerli csoportositani, osztalyozni (lasd a 2.1 tablazatot).

2.1.tablazat Meghibasodadsok osztdlyozésa [111]
Osztalyozasi kritérium A meghibisodas tipusa
A paraméter modosulasanak Hirtelen
L. |jellege a meghibasodas beko- Meghibasodas
vetkezéséig Fokozatos
IL O§szefugges mas meghibaso- Fug"getlﬂen Meghibésodés
dasokkal Fiiggd
A hasznalat lehet6sége a meg- Teljes a1
M- ibasodas utén Részleges Meghibdsodas
Marado
A meghibasodas kikiiszobolé- olyan, melynél Atmeneti
Iv. |, . . .. o ,
sének jellege lehetséges az on- Meghibasodas
kikiiszobdlés szakaszos
V. A meghibasodas nyilvanvalosaga Nyllt Meghibésodis
Rejtett
Konstrukcios .
VI. | A meghibasodas oka Technologiai hiba qk(?zta a
= — meghibasodast
Uzembentartasi
VIIL. | A meghibasodast el6idéz6 okok T?rmesze‘fes - Meghibasodas
mesterséges (szandékos)
vizsgalatok soran
VI A meghibasodas bekovetkezésé- vizsgalatok soran lizemi viszonyok kozott
" | nek id6pontja szerint normal lizembentartas soran
az iizembentartas utols6 idészakaban
IX. A meghlbgsodas felfedezésének ,,1.(.3g1'” Meghibésodés
helye szerint ,foldi

A meghibasodasok I-IX. osztalyozasi kritériumanak ismerete'® adott esetben segithet a
hiba okanak felderitésében, illetve olyan intézkedések meghozatalaban, amelyekkel megaka-
dalyozhatjuk a tovabbi meghibasodast, lassithatjuk az elhasznalodasi folyamatot.

A karbantartési stratégia elemzéséhez eldszor hatdrozzuk meg a meghibasodésok jel-

legzetességeit. ,,Meghibasodéas™ alatt a tovabbiakban olyan eseményt értiink, amikor a

18 Részletesebben foglalkozik Dr. Pokoradi, L. Karbantartas elmélet. Elektronikus tansegédlet. p. 9-11.
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berendezés, vagy alkatrész lizemképessége megsziinik, tovabb nem ilizemeltethetd. A
meghibdsodas 1étrejohet hirtelen (pl. azaltal, hogy eltdrik, zarlatos lesz, izzolampa kiég,
stb.) vagy fokozatosan, a mitkddés kdzbeni elhasznalodas kovetkeztében.

Ha azonban a meghibasodas a miikodés kozbeni folyamatos elhasznalodas eredmé-
nye, akkor harom allapotot kiilonbdztetiink meg, iizemképes, nem eldirdsos de miikdo-

képes, €s lizemképtelen (1asd 2.6 abra) [105].

A

iizemképes

nem el6irasos

2 l

& :

= mitkodéképes
|
|
|

1 : izemképtelen
| |
| [}
| |
| 1
. 4 > t
0 T, T,

T, — nem el6irasos allapot bekovetkezési ideje
T, — lizemképtelen allapot bekdvetkezési ideje

2.6. abra. A folyamatosan bekovetkez6 lizemképtelenség modellje [105]

Minden karbantartasi stratégia részére az alap informaciot a meghibasodasok gyako-
risdga, azoknak az iizemeltetés kezdetétdl szamitott varhatd bekovetkezési iddpontja
adja meg. Tehat a tovabbiakban a meghibasodasok gylijtése €s feldolgozésa a repiil6gép
Osszes berendezésére ¢s alkatrészére kiterjedéen meg kell, hogy torténjen. A vizsgalat ki
fog terjedni a repiildgép egyedi alkatrészeire, ,,elemeire”, és ezek kiilonbozd Osszekap-
csolodasara, vagy rendszereire.

A tovabbi vizsgalatok egyszerlsitése érdekében, a készletben cserélendd berendezéseknél,
pl. hajtomii, ha a berendezés cserére szorul azt egy meghibasodasként, vessziik figyelembe.
Ha a hajtomiire felszerelt berendezéseket kiilon cserélhetoként tartjuk nyilvan, akkor a hajto-
miivet, mint rendszert, egylittesen miikodo berendezések csoportjaként vizsgaljuk.

A meghibasodasok bekdvetkezését, azok gyakorisagat, valamint hatasat az tizemké-
pességre ¢és annak koltségeire legcélszeribb a megbizhatosdg elmélet modszereivel
vizsgélni. A megbizhatdsag elmélet azon legfontosabb elemeit mutatom be, melyek a

tovabbiakban sziikségesek az elméleti megfontolasok €s a szamitasok ismertetéséhez.
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2.7 A MEGBIZHATOSAG

A repiilétechnika miikodése és a repiilések biztonsaga fiigg a megbizhatosagtol. A meg-
bizhatosag tervezéséhez, elemzéséhez, optimalizalasdhoz elengedhetetleniil sziikségesek
a megbizhatosag-elméleti alapismeretek.

A megbizhatosag-elmélet az a komplex tudomanyag, amely a meghibasodasi fo-
lyamatok torvényszeriiségeivel, a megbizhatdsag szamszerli jellemzdinek, mutatdinak a
meghatdrozasaval, a megbizhatdsag ndvelésének lehetdségeivel foglalkozik.

Kezdetben a miiszaki megbizhatosadg fogalmat a hibamentes miikodés valoszintisé-
gével azonositottak (pl. elsé meghibasodasig miikodo berendezések). A megbizhatosagi
vizsgalatok fejlodése a 70-es évek kornyékén eldtérbe helyezte a rendszerek megbizha-
tosdganak elemzését. A vizsgalatok eredményei alapjan bebizonyosodott, hogy a meg-
bizhatosdg magaba foglalja a hibamentesség, a tartéssag, a javithatosag ¢és a tarolha-
tosag fogalmat is. Hiszen a korszer(, rendszerektdl a felhasznald nemcsak az adott 1d6-
tartam alatti hibamentes miikodést kdveteli meg, hanem azt is, hogy a rendszer az eld-
irasszerll lizemeltetés, karbantartasok €s javitasok mellett tartos legyen. A megbizhato-
sag-elmélet alapfogalmainak rendszerét valamint a 1ényegesebb mennyiségi mutatokat a

2.7. abra szemlélteti. [6, 26, 29, 38, 52, 73, 74, 75, 86, 96, 126, 131, 132, S13].

-
— ) 1 [

2.7. abra. Megbizhatosagi alapfogalmak és mutatok [26, 110]

A legtjabb MSZ IEC (191): 1992 szabvany [86] a megbizhatosagot olyan altalanos gytijto-

fogalomként értelmezi, ,,amelyet a hasznalhatésag és az azt befolyasolé tényezok, azaz a

hibamentesség, a karbantarthatosag és a karbantartas ellatas leirasara hasznalnak”.
A gyakorlati felhasznalds érdekében uj, vagy javithatd berendezések megbizhato

miikddésének vizsgalatanal a gyakorlatban az alabbi fobb mutatdkat hasznaljak.
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2.7.1 A megbizhatésag leggyakrabban hasznalt mérészamai

2.7.1.1 A hibamentes miikodés valosziniisége
A hibamentes miikdodés valdészinilisége adott ,,t” idétartam alatt nem mas, mint annak

valdszintisége, hogy a ,, T id6tartam, ami a berendezés hibamentes miikddésének 1do-

tartama, nagyobb ennél a ,,t” eldre megadott id6tartamnal
R(t)= P(T)t) 2.1)

A meghibasodas bekovetkezésének valosziniisége megadott ,,t” idStartam alatt annak

valoszinlisége, hogy a hibamentes miikodés ,, T idétartama kisebb mint ,,t”
F(t)= P(T() (2.2)

A fenti meghatarozasnak megfeleléen F (t) a berendezés hibamentes miikodési idotarta-
manak, vagyis a meghibasodas bekovetkezési idejének eloszlasfiiggvénye. Tehat a R(t) s
F (t) a berendezés ,,t” miikodési idejét jellemzo idofliggvények (lasd 2.8 abra), ezeket tar-
talmuknak megfelelden megbizhatosagi és megbizhatatlansagi fliggvényeknek nevezziik.

R (V)
F(@®
1

~__ RO /
0,8

0,6 \

0,4 /)

F (@

0,2
r el \

0

2.8. abra. A hibamentes miikddés R(t) és a meghibasodas F(t) valoszinliség fiiggvények
jellegzetes alakja az iddben [105]

Lathato, hogy a meghibasodas €s a hibamentes miikddés, komplementer események, ezért

R(t)+ F(t)=1 (2.3)
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Barmilyen technikai berendezés hibamentes miikodésének valoszinlisége R(t) alatt annak
valdszintiségét értjiik, hogy a megadott ,,t” idétartam alatt, az adott lizemeltetési koriilmeé-
nyek kozott meghibasodas nem kovetkezik be. Ha a meghibasodasokrol megfeleld szamu
adat 4ll rendelkezésiinkre, a hibamentes miikddés valosziniiségét kozelitd relativ gyakorisa-

got (tapasztalati eloszlas) az alabbi képlet segitségével hatarozhatjuk meg:

R'(1)= Ny —n(t)

N, 2.4)

ahol: Ny —a megfigyelés alatt levo berendezések szama a megfigyelés kezdetén;

n(t) —a,,t” idétartam alatt meghibasodott berendezések szama.
A valoszinliség értékét jellemz0 relativ gyakorisagot azért jeloltem meg csillaggal, mi-
vel a gyakorlatban korlatozott szdmu berendezést tudunk csak megfigyelés ald venni.
Minél nagyobb szamu azonban a megfigyelt berendezések mennyisége, anndl jobban
meg tudjuk kozeliteni a valdsziniiség elméleti értékét.

A fenti képletbé] lathato, hogy R(t) értéke a kezdé idSpillanatban egy, az idStartam néve-
kedésével, a meghibasodasok eléfordulasaval pedig csokken. Ezt a paramétert hasznalhatjuk
mind egyes berendezések, rendszerek, mind az egész repiilétechnika komplex jellemzésére a
miikddési 1do, és az alatt el6forduld meghibasodasok fliggvényében.

Néha, mint mindsitd paramétert alkalmazhatjuk a hibamentes miikodés valoszintisé-
ge helyett a meghibasodas bekovetkezésének a valoszinliségét jellemzd relativ gyakori-

sagot F'(t), ami komplementer valésziniiség
F'(t)=1-R(t) (2.5)

A csillag jel6lés mindeniitt azt jelenti, hogy gyakorlati statisztikai adatokkal szamolunk. A

meghibasodas bekovetkezésének valdszintiségét megallapithatjuk az alabbi képlet alapjan is:

. n(t)
Fot)=—= 2.6
=7 (2.6)
A szamitést a gyakorlatban Ugy végezhetjiik, hogy a ,,t” miikodési id6 soran folyamatosan
t,,t,,K ,t, 1d6pontokban meghatirozzuk a meghibasodott berendezések alapjan R'(t) érté-
két és felépitjik egy ,,R-t” koordinata rendszerben a hibamentes miikodés, illetve a F (t)

meghibasodas bekovetkezése valoszinliségének alakulasat a miikodési, adott esetben a repii-

lési id6 fuggvényében [19, 30, 36, 53, 73, 75, 87, 90, 105, 121, 124, 126, 129, S.1].
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2.7.1.2 A hibamentes miikodés kozepes ideje
Statisztikailag a megfigyelés ala vett berendezések hibamentes miikodésének kozepes

ideje a hibamentes miikodési idok dsszegének atlaga, amig mindegyiken bekovetkezik

az els6 meghibasodas osztva a megfigyelt berendezések szamaval. Vagyis képletben:

_ i=1

Ny

Ty (2.7)

ahol: 7, — a hibamentes miikodés kozepes ideje;

t, —azegyes megfigyelt berendezések meghibasodasaig eltelt miikodési ido.

Mindezt a repiilétechnikara alkalmazva, a hibamentes miikodés kozepes ideje az a be-
rendezések repiilt idejének kozepes értéke az elsé meghibasodasig. Ty értéke fiigg a
megfigyelés ald vett berendezések szdmatol. Ha ,,Ny” értéke elég nagy, akkor a hiba-
mentes miikodés kozepes ideje egy meghatarozott allando értékhez fog kozeliteni, ami
az ugynevezett matematikai varhato érték. Ezt a jellemzOt azonban csak az 1j, javitasra

nem kertil6 berendezéseknél hasznaljak [19, 105, 124].

2.7.1.3 A meghibasodasok kézotti atlagos mitkédeési ido
Azokban az esetekben, amikor a rendszerek, berendezések hosszu ideig miikddnek €s a meg-

hibasodott berendezéseket kijavitjak, vagy ujakra cserélik, a ,,7, ” (a hibamentes miikodés
kozepes ideje) értékének alkalmazasa nem célravezetd. Ilyen esetekben, mint paramétert a

meghibasodasok kozotti atlagos miikodési idét ,, 7.

kozepes

=1

ka'zepes - n (2 . 8)

” alkalmazzak [19, 105, 124].

ahol: ¢, —ahibamentes miikddés ideje az (i-1) és az i-edik meghibdsodas kozatt;

1
n —ameghibasodasok szama a megfigyelés idOtartama, vagyis az iizemelés alatt.

AT,

kozepes

értekét meghatarozhatjuk mind az tizemeltetés teljes idétartamara, mind annak

egy szakaszara. Ezt a nemzetkdzi gyakorlatban, mint két meghibasodas kozotti atlagos

mitkodési id6t hasznaljak (Mean Operating Time Between Failure — MTBE').

' MTBF (Mean Operating Time Between Failure) — két egymast koveté meghibasodas kdzotti mitkodési id6 varha-
to értéke. [MSZ IEC 50(191):1992, p. 37.]
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Az MTBEF kiszdmitasanal bizonyos feltételeknek meg kell felelni. A két meghibaso-
das kozotti atlagos miikodési 1d6 eldre jelzett, szamitott 1d6, amit a repiildgép tervezett
alkalmazasa és tervezési paraméterei hataroznak meg [17]. A miikddtetés, alkalmazas-
nal figyelembe veenddek az alabbi kovetelmények:

— areplilédgép foleg a tervezett kdrnyezeti viszonyok kozott keriil alkalmazasra;

— az atlagos évi repiilt id6 feleljen meg a tervezettnek (150-170 repiilt 6ra/év);

— az atlagos repiilési feladatok 1égi id6tartama 1 6ra (vadaszrepiilogépeknél);

— arepiil6gép lizembentartasa a gyar altal kiadott, illetve a légligyi hatdsag altal jo-

vahagyott okmanyoknak feleljen meg;

— areplilégeép alkalmazasa soran feleljen meg a 1égi alkalmassagi kovetelményeknek;

— a repiilédgép vezetdje megfelelden kiképzett, a feladatnak megfeleld oltozettel és

felszerelésekkel rendelkezzen,;

— a replilégép a feladat soran nem Iépheti til a részére meghatarozott hatarértéke-

ket, korlatozasokat.
A miikodtetés érdekében a gyart6 koteles elkésziteni a tipusra vonatkoz6 MTBF eldre becs-
1ését. Az lizembentartds soran id6kozonként a gyarto koteles az 6sszegyijtott adatok alapjan
a korabbi MTBEF elorejelzést modositani. Ha a fedélzeti berendezésekben, az tizembentartas
soran tipus csere tortént, annak hatasat az MTBF-re szintén koteles megadni.

Az iizemeltetés szempontjabol nagyon fontos, hogy milyen gyakorisaggal kovetkezik be
az 6nallo elemek és berendezések meghibasodasa. Minél kisebb ez, akkor az MTBF értéke
annal nagyobb lesz és megbizhatdbb a repiilogép.
2.7.1.4 A meghibasodasok intenzitasa
A meghibdsodasok intenzitdsa A(t) idOegység alatt a meghibasoddsok szaménak ¢és a
még mitkodoképes berendezések szamanak viszonya.

Ale)= Anle) ;[,l} (2.9)

[NO - n(t)]At ora

ahol: N, — n(t) — az tizemképes allapotban maradt berendezések mennyisége az adott
An, -hez tartozo At intervallumban,
A /l(t) fliggvény minden ,,t”” idOpontban lényegében annak a valdszinliségét adja meg, hogy

a ,t” idépontig hibamentesen miikddo elem a kdvetkezd idéegység alatt meghibasodik. A

meghibasodasok intenzitasat statisztikai adatok alapjan hatarozhatjuk meg. Elég nagyszamu
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berendezés megfigyelése esetén tipikus dsszefliggést kaphatunk a meghibasodasok intenzi-
tasa és a berendezések miikodési idejének tartama kozott. Ez a gorbe minden berendezés
tipusra kiszdmithatd és megrajzolhatd. Form4jabol kapta elnevezését, ez az ugynevezett
kadgorbe (2.9 abra) [19, 30, 73, 90, 105, 121, 124, 129, 133].

?L, (t).ﬂ.

/ /
™|
0 f ty fm

|1— I ‘;I: I :I: I :I

2.9. dbra. A meghibasodasok intenzitasa, rataja [105, 121]

A kadgorbe azt mutatja, hogy a berendezések meghibasodéasanak intenzitdsa az iizeme-
1¢és els6 idOszakaban ,,bejaratasi szakaszban” magas, de csokkend tendencidj (foleg az
esetleges gyartasi hibak miatt). A masodik 1ddszakban ,,lizemi idészak™ alacsony stabili-
zalt értékli, amit a tényleges lizembentartas iddszakanak tekintiink (az eléforduldé meg-
hibasodasok szama minimalis, és véletlenszerien, mas €s mas okbol kovetkezik be).
Majd a meghibasodasok intenzitasa Gijra emelkedni kezd ,,6regedési zona”, amikor cél-
szerll végrehajtani a berendezések felujitasat, vagy selejtezését.

A fenti paraméterek, Osszefliggések, gorbeék a csapatoknal a gyakorlati adatokbol ki-
szamithatok és felépithetok. Ezaltal konkrét szdmokkal aldtdmasztott kovetkeztetések
vonhatok le az lizemben tartott repiilétechnika pillanatnyi allapotarol, illetve az addigi
tizembentartasi tevékenység hatékonysagabol.

A gyakorlatban a technikai berendezések hasznalata a gérbe masodik szakaszan, amely
exponencialis eloszlast kovet (2.9. dbra), ahol a meghibasodasok intenzitdsa nem fligg az
id6t61 és gyakorlatilag allando értékii (A(t)= A).

Erre az esetre a hibamentes miitkodés valdszinlisége:

R(t)=e™ (2.10)
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A meghibésodasok stirtiségfiiggvénye:

f(e)=2e™ (2.11)

A hibamentes miikodés kozepes ideje, ha a miikddés valdszinliségét az id6 szerint integral-

juk nullatol a végtelenig:

1

T, kozepes = E

(2.12)

A tovabbi vizsgalatok sordn a 2.12 dsszefliggést alkalmazni fogom.

A megbizhatdsagi mutatok elemzésével tehat mérni tudjuk a repiilétechnika reagalasat
mind a légi lizemeltetés, mind a foldi lizembentartd tevékenység hatasai szempontjabol.
El6z6ekben bemutatasra kertilt, hogy a 1égi lizemeltetés soran a faradasi terhelés nagysaga
¢és annak gyakorisaga elvileg megfelel a tervezés soran alapul vett paramétereknek.

Ha példaul az adott repiilégépre a maximalis tilterhelések szama Iényegesen megha-
ladja a spektrum szerinti értéket, akkor a sarkany szerkezet kiilonb6zd elemein a foko-
zott kifaradas jeleként repedések, torések keletkezhetnek. Természetesen tudjuk, hogy
harci repiilégépek f6 igénybevételi teriilete az éles mandverekhez sziikséges viszonylag
nagy tulterhelések tartomanya. Ennek ellenére a teljes technikai lizemidd, élettartam
minimalis koltséggel torténd kihasznaldsa mégis azt igényli, hogy a tervezésnél figye-
lembe vett terhelések gyakorisagat betartsuk, illetve az igénybevétel maximumokat le-

hetdleg csak éles helyzetben alkalmazzuk (lasd a 4. mellékletet).

2.8. A VADASZREPULOGEPEK HARCASZATI TECHNIKAI
PARAMETEREINEK HATASA AZ UZEMELTETES
GAZDASAGOSSAGARA

Miel6tt részleteiben vizsgalnam a vadaszrepiilégépekkel szemben tdmaszthatd kiilonbozo
kovetelményeket és azok gazdasagossagi Osszefliggéseit, megallapithato, hogy a harcaszati
vadaszrepiildgépek feladatait semmilyen mas repiilé szerkezetekkel, igy pl. harci helikopte-
rekkel sem lehet végrehajtani [105, 106, S.11, S.14].

Elébb felsorolom, majd a tovabbiakban egyes részeit részletesen elemzem a vadaszrepiilo-
gépek alkalmazasi tevékenységének, illetve jellegzetességeinek azokat a teriileteit, melyek
gazdasagossagi problémai meghatarozoak, mind a repiilé harckiképzés, mind a hadrafoghato-
sag fenntartdsa, mind az allami koltségvetés fel¢ felmeriild igény szempontjabol. Ezért az

alabbi tertileteket vizsgalom:
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— a vadaszrepiilogépek fobb harcaszati-miiszaki jellemzdinek kihatasa az alkalmazas
¢s lizembentartas gazdasagossagara;

— a harckiképzés és a gazdasagossag Osszefiiggése,

— a vadaszrepiilégépek harom f6 feladata, Ggymint a 16gi harc®, a légi csapas™ és a
harcészati 16gi felderités™ gazdasagossagi szempontjai;

— atuléloképesség és a gazdasagossag Osszefiiggése;

— a harcészati vadaszrepiildgépek megbizhatdsagi mutatoi és a gazdasagossag;

— az ¢lettartam koltségek hatdsa az éves kiképzési tervek végrehajtasara.

2.8.1 A vadaszrepiilégépek fobb harcaszati-miiszaki jellemzoinek kihatasa

az alkalmazas és iizembentartas gazdasagossagara

Ha a harcaszati kérdések megoldasara valo alkalmassagot vizsgaljuk, akkor altalaban a Iégi
harc, illetve a 1égi csapés képességekhez sziikséges paramétereket kell vizsgaljuk.

A vilag nagy repiildgépgyartoi a katonai stratégiak kovetelményeinek figyelembevé-
telével 0j utakat keresnek a repiilogép épitésben annak érdekében, hogy egyrészt novel-
jék a repiil6gépek harci hatékonysagat, masrészt megtorjék azt a korabbi trendet, ami
hatvanyozottan ndvelte az 0j repiildgépek beszerzési és fenntartasi koltségeit.

Teljesen természetes, hogy az 1j, korszer(ibb, jobb harcaszati paraméterekkel rendelkezo
technikai eszkoz eldallitasi koltsége esetleg magasabb a korabbi, kisebb képességekkel ren-
delkez6nél, azonban, mivel az allamok katonai koltségvetése nem novelhetd tetszolegesen,
ezért az j eszkdzok, a korabbival azonos feladat végrehajtasdhoz kisebb mennyiségben, illet-
ve kisebb alkalmazasi, fenntartasi koltségeikkel kell, hogy kompenzaljak az ar novekményt.
Ezért az 0j repiilé technika a korabbinal legyen korszeriibb, jobb harcaszati képességekkel
rendelkez6, az alkalmazas és a fenntartés teriiletén gazdasagosabb. Ezek a célok a kovetkezd
tendenciak, technikai megoldasok érvényre juttatasaval érhetok el:

— A TOBBCELUSAG MEGOLDASAVAL. Ez azt jelenti, hogy egy 1j, korszerii vadaszrepiilogép

egyarant képes a légi célok elfogasara, csapasmérésre és felderitésre. Ezaltal hdrom

korabban kiilonb6z6 repiilogép feladatait hajtja végre.

2 A szembenall6 felek repiiléeszkozeinek a légtérben egymas ellen folytatott tevékenysége az ellenséges 1égi hadvi-
selési-eszkozok megsemmisitése, csapasainak visszaverése érdekében. [MH Osszhaderénemi doktrina p. 154.]

A repiiléeszkozok kiilonbozo fedélzeti fegyvereivel illetve fegyverrendszereivel végrehajtott gyors lefolyasu és nagy
pusztitd erejii rahatasa az ellenséges foldi célpontokra, azok megsemmisitése illetve lefogasa céljabol. [MH
Osszhaderénemi doktrina p. 153.]

22 A harcaszati 1égi felderitést 1égi, haditengerészeti és szarazfoldi er6k hadmuveleteinek tdmogatasara hajtjak végre
¢és az hozzajarulhat a tamado 1égi harctevékenységek valamennyi fajtajahoz. Célja, hogy biztositsak az id6ébeni in-
formaciokat melyekbdl a felderitési adatok Gsszeallnak az Gsszfegyvernemi er6k szamara a tereprél, az idjarasrol,
az ellenséges erdk eldkésziileteirdl, dsszetételérdl, elhelyezkedésérol, tevékenységérdl és mozgasarol és az ellen-
séges elektronikai kisugarzokrol.” [ATP 33(B) NATO harcészati repiil6 doktrina p. 64.]
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— A ROVID FEL ES LESZALLO TAVOLSAGOK, VAGY A HELYBOL TORTENO FEL ES LESZALLAS
KEPESSEGENEK MEGVALOSITASAVAL. Ezéltal egyrészt feleslegessé valnak a hatal-
mas beton felszalld6 mezdk, masrészt harcaszatilag a vadéaszrepiilégépek kozel
vihetdk a front vonalakhoz, illetve jol elrejthetok. Ezek a tulajdonsagok egyide-
jileg szolgaljak a koltség megtakaritast és a tléloképesség novelését.

— AZ UGYNEVEZETT ,,LOPAKODO”" ELV ALKALMAZASAVAL. Ez azt jelenti, hogy a legtjabb re-
piilégépeken a maximalis M szam pl. az F-117A-nal 0,9-1, az F-22-nél 1,55, ami joval
alacsonyabb, mint a korabbi tipusokon. Ennek kompenzalasara igyekeznek jelentésen
novelni a fedélzeti rakéta fegyverzet mandverezd képességét és hatotavolsagat, ugyan-
akkor tervezési modszerekkel és specilis konnyti szerkezeti anyagok alkalmazasaval
csokkenteni a repiilogépek radar, infra és vizualis felderithetéségét [10, 41, 95, 106].

— A FEGYVERZET HATEKONYSAGANAK NOVELESEVEL. Az el0zbeket kiegészitve a fedél-
zeti fegyverek lehetdvé teszik, hogy a célokat lekiizdjék mar a latéhataron tali
tavolsagon. Ha pedig mégis 1égi harcba keverednek, akkor a lokator, az infravo-
1r0s célzo berendezés és a rakéta vezérld fej egylittesen képes legyen a cél lekiiz-
désére. Itt nagyon fontos, hogy a rakétak a repiilégépnél joval nagyobb tulterhe-
1ések elviselésére képesek.

— A KOMPUTEREK SZELESKORU ALKALMAZASAVAL. A komputerek mennyiségének és fel-
adatainak intenziv ndvelése mind a repiildtechnika vezérlése, harcaszati feladatainak
megoldéasa, mind az Osszes lehetséges elemezhetd adatok gytijtése és feldolgozasa
terén lehetdvé teszi az alkalmazas és a fenntartas optimalizaldsat.

Fentick alapjan megallapithat6, hogy a gazdasagossagra val6 torekvések jelentésen athatjak
az 0j repiilétechnika fejlesztésének és gyartasanak egészét [106, S.8, S.10, S.15, S.18].

Egy kisebb orszag, mint amilyen Magyarorszag nem engedheti meg maganak, hogy je-
lentds l1égierdt tartson fenn. Ezért szamara nagyon fontos, hogy kevés, de tobb célra is hasz-
nalhat6 harcészati repiildgépe legyen. A sajatos geopolitikai helyzetiinkbdl és a szovetségi
rendszeriinkbdl adodoan a magyar légierdnek két fontos feladata van:

— a magyar légtér és az orszag teriileti szuverenitasanak a védelme,

— kozremiikodés a NATO és ENSZ feladatok végrehajtasaban.

Az els6 esetben az emberek, a teriilet, a 1€gtér €s a gazdasagi, ipari eréforrasok, 1étesitmé-
nyek védelmét kell megoldani. A légtér védelme kettds feladatot takar. Egyrészt egy esetle-
ges tamadastol kell megvédeni Magyarorszag teriiletét, a 1égteret, masrészt békeiddben is
légi hatardrizeti tevékenységet ellatni. A légtér védelméhez hozzatartozik az esetleges ag-
resszorok (terrorizmus) elleni 1égi harc. Pontosabban ez kozelharc tulajdonsagokat jelent.

Korlatozottan az elrettentés is feladata a légierdnek. A kdvetkezd nagyobb feladat a f6ldi
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csapatok tdmogatdsa, mely preciz, iranyitott fegyvereket, nagy ,,hasznos terhelést” jo kom-
munikacios €és helyzetfelismerd rendszereket igényel.

A szovetségi rendszerben, a NATO keretein beliil a légierdnek, mint a modern hadviselés
legfontosabb elemének alkalmasnak kell lennie a szovetségi 1égierdvel egyiittmiikodve nem-
zetkdzi békefenntartd, tengeri, 1égi embargdkat ellenérzo, esetenként pedig csapasmérd tevé-
kenységek végrehajtasara. Ebben az esetben a harcészati reptildgépnek, meg kell felelnie a
tobbi légierdvel valo integralt egyiittmiikodésre. Ezt a tulajdonsagot interoperabilitdsnak ne-
vezik. Természetesen a szovetségi feladatok ellatasa egyben a hazai 1égtértdl esetleg nagyta-
volsagban végrehajtott megel6z6 csapasokat jelentenek.

Légier6nk modernizalasanak els6 1épéseként az orszag vezetése 14 darab Gripen bér-
1ése és megvasarlasa mellett dontott, igy érdemes egy kis vizsgalddast folytatni a Gripen
iizembentartasi koltségei és sajatossagai terén.

A f6ldi mandverez6 képesség szempontjabdl a Gripen a vilag egyik legkorszertibb tipusa,
ugyanis tervezésénél elsddleges fontossagu volt, hogy a tipus sziikségrepiildterekrol, orszagut
szakaszokrol is iizemeltethet legyen. Mindezt az egyediilallo svéd koncepcid indokolta,
hogy a svéd légierd haborus iddszakban tobb mint 70 ideiglenes bazisra tudja széttelepiteni
harci reptilogépeit, igy fokozva azok tuléloképességét. Ennek megfelelden a JAS-39-es atla-
gon feliili jellemzdkkel rendelkezik. A Gripen képes egyik allo féfutd kereke koriil megfor-
dulni az orrfutd hidraulikus korméanyrendszere segitségével. A tipus leszallasi uthosszanak
csokkentésében fontos szerepet jatszanak a ,,kacsa” vezérsikok, amelyek nagy negativ allas-
szogre kitéritve féklapként hasznalhatok, valamint a fékberendezéssel ellatott orrfutd kere-
kek is. Igy a Gripen normal leszallotomeggel képes 500 méter kigurulasi uthosszon beliil
megallni. A JAS-39-es leszallasanak megkonnyitésére a hajtomiivet ellattak tolderd vezérld
automataval is [34, 60, 83, 103, 108, 120, 122, 134, S.9].

A Gripen lizemeltetési rendszere is a sajatos svéd igényeknek megfelelden terveztek. A
repiilégép beépitett kisegité energiaellato egységének (APU)?, valamint a fedélzeti oxi-
gén elballito berendezésnek (OBOGS)* készonhetéen csak minimalis mértékben igényel

foldi kiszolgald eszkozoket. A JAS-39-es lizemeltetését tovabb egyszeriisiti, hogy a tipus

BA Gripen bal szarnytovében elhelyezett Microturbo gyartmanyt segédhajtomii az APU (Auxiliary Power Unit) és
levegd turbina szolgal a hajtomi-inditasara mind a f61don, mind a levegdben; tovabba léghiitést biztosit az egyéb
rendszerek szamara, de tartalék energiaforrasként is szolgal. A repiilégép karbantartasat egyszeriisiti, hogy a repii-
16gép rendszereinek foldi ellenérzése is megoldhaté az APU altal termelt elektromos energia segitségével. Ezen
rendszereknek kdszonhetéen a Gripen tartalék bazisokrol is kivaléan alkalmazhatd, mivel nem igényel koltséges
foldi kiszolgalo eszkdzoket és gépkocsikat (akkumulator, hidraulika stb.)

A Gripen késobbi valtozatait mar felszerelik fedélzeti oxigéngenerald berendezéssel (OBOGS-On Board Oxygen
Generation System), amely a kdrnyezeti allapot szabalyozo rendszernek (ECS-Environmental Control System) a
szivocsatornabol elvezetett kondicionalt levegdjét hasznalja fel az oxigéntaplalas biztositasara. Az iilésben elhe-
lyezett oxigéntartaly szolgdl a rendszer tartalékaként.
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atfogd onellendrzd berendezéssel van felszerelve, ami rendkiviil gyorsan (kb. 1-2 perc
alatt) képes feltarni a meghibasodas okat.

Nézziik meg ezeket az értékeket Gsszehasonlitva az F-16C Block 50 tipusaval. Bar a
Gripen karbantartasi és lizembetartasi mutatoi a 2. melléklet alapjan (a paraméterekbdl di-
agramokat készitettem, melyek a 2.10 abran lathatok) rendkiviil kedvezo képet mutatnak az
amerikai tipushoz képest, ennek ellenére a valds lizemeltetési koriilmények kozott ez nem
biztos, hogy igy van. Egyrészt azért, mert a Fighting Falcon értékei mogott tobb mint 4000
megeépitett példany és kozel tizmillio repiilt ora és tobb helyi haboru tapasztalata van. Mas-
részt a Gripen még nem nevezhetd igazan kiforrott tipusnak, és mint a tobbi 0] tipus esetén
is, jabb és ujabb modositasok és javitasok valhatnak sziikségessé, ami tovabb novelheti a
koltségeket [20, 22, 23, 32, 76,78, 79, 103, 119, 120, 122, 127, S.16, S.19].

MMH/EH

20+

MiG-29 F/A-18C F-16C Mirage JAS-39A

2.10. MMH/FH és MTBF értékei egyes repiilégép tipusokra

2.8.2 A harckiképzés és a gazdasagossag osszefiiggése

A vadaszrepiildgép vezetdk, a magas szintii kiképzettség fenntartasa érdekében (tipustol
fiiggetlentil) évi legalabb 120 6rat repiilnek. Leforditva a koltségek nyelvére, ennyi 6ra-
val kell szorozni replil6gép vezetdnként, a tipusra érvényes oOrankénti, fenntartasi és

miikodési koltségeket (1asd 2.2 tablazat).

2.2 tablazat A repiilégépek repiilt orankénti alkatrész €s fenntartasi igénye [92, 93]
Repiil6gép tipus JAS-39 F-16C F/A-18C MIG-29B
USD/repiilt 6ra 4600 6500 8400 17200

Vizsgaljuk meg hazai viszonyokra a JAS-39, F—16C, F/A—18C és a MIG-29, repiilogép tipu-

sokra, a harcaszati és a gazdasagi paraméterek kihatasait.
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A replildgép vezetok folyamatos harckiképzését, hadrafoghatdsaguk fenntartasat tehat a
harci alakulat (szazad, ezred, stb.) sajat harci repiilégépeivel oldjak meg olyan feltételek mel-
lett, hogy a repiildgépeknek, az el6irt hadrafoghatdsagi szint fenntartasa érdekében — legalabb
70%-ban — tizemképes allapotban kell maradni. Ez csak ugy oldhatd meg, ha a repiilés soran
keletkez6 meghibasodasokat azonnal kijavitjak. A javitashoz azonban a legtdbb esetben sziik-
ség van a megfeleld tartalék alkatrészekre.

Tehat a repiilogép vezetdk gyakorlatban tartdsdnak koltségkihatasat két f6 tényezd
hatarozza meg:

—AZ ORANKENTI ATLAGOS UZEMANYAG FOGYASZTAS (2.3. tdblazat),

— a repiildgépek megbizhatosagi paramétereibdl kialakulé ORANKENTI ALKATRESZ ES
JAVITASI KOLTSEGEK. Ezek a koltségek mar a repiildgépek beszerzésekor ismertek
¢s a gyarto cég altal rendszerint ismertetésre keriilnek, mivel ennek alapjan torté-
nik a repiilések biztositdsahoz az éves koltségvetés megtervezése, a sziikséges
tartalék anyagok idobeni beszerzése.

Persze vannak a kiképzési repiilések biztositasanak egyéb koltségei, mint pl. a repiildterek
karbantartésa, a lokator, hirado, leszallas biztosités, iranyitas, stb. Azonban ezt nem a repii-
16gépek, hanem a repiilés biztositas koltségeinél tervezziik.

A repiilogeépek koltségeinek dsszehasonlitdsandl most csak a repiildgépek kozvetlen kolt-
ségeit vizsgalom, ezek az drankénti lizemanyag fogyasztas és az egy Ordra jutd alkatrész, il-
letve javitasi fenntartasi koltségek. Az altalam elkészitett 2.2-2.5. tablazatok és a 2.11-2.14.

abrak mutatjak a tipusok orankénti lizemanyag, illetve alkatrész, fenntartasi koltségeit.

2.3. téblazat A repiildgépek repiilt drankénti atlagos lizemanyag fogyasztasa [92]
Repiil6gép tipus JAS-39 F-16C F/A-18C MIG-29B
Fogyasztas (kg/repiilt 6ra) 2430 3977 4860 4860

A repiil6 petroleum (JET A—1) 2001. augusztusi ara a HM részére 126,48 Ft/kg (lasd
2.4 tablazat). Tehat akkor a 2.3 és 2.4 tablazatok adatai alapjan a 2.11 abran lathato di-
agramot kaptam, amely a repiil6gépek repiilt érankénti atlagos lizemanyag fogyasztasat

szemlélteti az lizemanyagar valtozas mértékében.

2.4. téblazat A vizsgalt id6szak lizemanyagér és arfolyam valtozasa
1998. augusztus | 2001. szeptember | 2002. augusztus | 2003. augusztus

JET A-1 ara (Ft/kg) 65 126,48 100,58 102,77

Az USD éarfolyama (Ft) 240 282 250 233
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2.11. bra. A repiilogépek repiilt 6rankénti atlagos iizemanyag fogyasztasa az iizemanyagar valtozas mértékében

A repiil6gépek ORANKENTI ALKATRESZ ES FENNTARTASI KOLTSEGE (2.12. dbra) 2001. szeptem-
ber 28-i arfolyamon (1 USD ~ 282Ft)*.

millié Ft
ST TRReLeYHREEPpe

JAS-39 F-16C F/A-18C MIG-29B
2.12. abra. A repiil6gépek orankénti alkatrész és fenntartasi koltsége

Feltételezve évi 180 ora/repiil6gép repiilést, mivel az atlagosan célszerii repiildgép veze-
té/repiilégép arany 1/1,5 [105, 106, S.10, S.18]. Akkor az éves lizemanyag koltség a
kovetkezoképpen alakul (1asd 2.13 abra).
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millié Ft

JAS-39 F-16C F/A-18C MIG-29B
2.13. abra. Eves lizemanyag koltség

N repiilé petroleum (JET A-1) aranak valtozasa illetve az arfolyam ingadozasa csak szamszerli adatokban fog
kiilonbozni, de az ardnyokat tekintve nem.

44



Ha most figyelembe vessziik, hogy az éves koltségeiben mennyi az alkatrész koltség

ugyanerre az idOtartamra, akkor:
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JAS-39 F-16C F/A-18C MIG-29B

2.14. abra. Az éves alkatrész koltség

Fentiek alapjan, ha most 6sszehasonlitjuk az éves lizemanyag ¢s alkatrész koltségeket (2.13
¢s 2.14 abrak), évi 180 ora/repiilogép repiilés esetén, a tipusok vonatkozasaban (lasd 2.5
tablazat), akkor a kovetkez6 szamadatokat kaptam:

2.5. tablazat Az éves lizemanyag ¢és alkatrész koltségek

Repiilogép tipus Osszkoltség (Ft) Kiilonbség (Ft) %-ban
JAS-39 288 818 352 0 0
F-16C 420 481 973 131 663 621 145,58

F/A-18C 537 028 704 248 210 352 185,94
MIG-29B 983 716 704 694 898 352 340,6

Tehat a MIG-29B éves lizemanyag ¢és alkatrész koltsége ugyanannyi, ugyanolyan reptilési
orara 3,40 szerese, az F/A—18C 1,86 szerese, az F-16C pedig 1,45 szerese a JAS—39-nek.
(Természetesen ezek a koltség kiilonbozetek tovabb ndnek, ha figyelembe vessziik, hogy a
légierd 14 db (12 db MIG-29B és 2 db MIG-29UB-t) tart {izemben).

2.8.3 A vadaszrepiilogépek harom fo feladata, ugymint a l1égi harc
a légi csapas és a harcaszati l1égi felderités gazdasagossagi szempontjai

Ha a harcészati kérdések megoldasara valo alkalmassagot vizsgaljuk, akkor altalaban a légi
harc, illetve a l1égi csapas képességekhez sziikséges paramétereket kell vizsgalni.
Tételezziink fel egy adott 1égi helyzetet és nézziik meg, melyik vizsgalt repiilogép

mennyi 1d6 alatt, hogyan képes azt elméletileg, harcaszati-miiszaki jellemzdi alapjan

megoldani [106, S.11, S.15].

2.8.3.1 Légi harc

Vizsgéljuk elészor a 1égi harc kérdését. A kecskeméti repiil6tér maximalis tdvolsaga az or-

szaghataroktol, 150-350 km. Most hatarozzuk meg repiil6térrdl torténd riasztas esetén,
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béke iddszakban, a 1égi cél elfogasa, a hatartdl milyen tdvolsdgban, hol torténik. Vagyis
hol lesz a lehetséges elfogasi terepszakasz.

A hatérsért6 célok ,,altaldban” kis €s kdzepes magassagon, 600-900 km/h sebességgel 150
350 m-tél 1 km magassagig repiilnek, de lehetnek viszonylag kis sebességii célok ennél kisebb
magassagokon”® is. Ha a 600 kmvh sebességet fogadjuk el, akkor masodpercenként 167 m, azaz
percenként 10 km-t tesznek meg. Ilyen sebességgel elkovetett 1égi hatarsértéseknél, ha nem
harci reptil6gép kdveti el, csak bizonyos (2—4 km-es) sugaron képes elfordulni.

Vizsgaljunk meg egy olyan helyzetet, amikor a cél 5 km magassagon, 600 km/h sebes-
séggel a hatarra merdlegesen repiil, ezért a késziiltség riasztdsa a hatér atlépése eldtt 2 perc-
cel torténik. Az elfogasi profilt a kdvetkezoképpen épithetjiik fel:

— kigurulas, nekifutas és felszallas (1 perc). Osszességében ez egyhajtomiives repiils-

gépre 3 perc, két hajtomiivesre 4 perc;

— a felszallaskor tehat a cél mar belépett a hatdron €s valamilyen irdnyban 1 perc-

nyi — két hajtomiives esetén 2 percnyi — utat megtett;

— az elfogo felszall, rafordul a céllal szembeni iranyra, emelkedik és gyorsit;

A lakossag béke iddbeni zaj terhelése miatt 11 km alatti magassagon csak M = 0,9-nek
megfeleld sebességet — azaz 267 m/s — engedhetiink meg. Ellenkezd esetben az utvonalan
hangrobbanas johet 1étre, ami az épiiletekben komoly anyagi karokat okozhat.

A szamitasok soran abbol indultam ki, hogy a hatar a 1égi bazistol 150-350 km tavolsag-
ra lehet, a tavolabbi valtozatra hatdroztam meg a lehetséges elfogési terepszakaszt. A fel-
hasznalt adatokat és szamitasaimat a 2.6. tablazat tartalmazza [106, S.11, S.15].

2.6. tablazat Az elfogasi terepszakasz meghatarozésa

Rg. tipus| Ind. |Emelk.|Emelk.| Emelk. |Vizsz. rep.| Vizsz. Behatolasi Behatolasi
felsz. id6 | kozép | uthossz ideje uthossz | tavolsag L1 | tavolsag L2
id6 (s) seb. (km) (s) (km) (km) (km)
(perc) (m/s)
JAS-39 3 34 145 | 10,098 697 207,01 116,16 15,66
F-16C 3 27 180 8,019 705 209,38 117,5 14,5
F/A-18 4 32 158 9,504 679 201,66 113,16 25,33
MIG-29 4 25 200 7,425 686 203,74 114,33 24,16

A téblazat azt mutatja, hogy a repiilogépek paraméterei kozotti jelentds kiilonbséget is figye-

lembe véve, a lehetséges elfogasi terepszakaszt a riasztas idépontja és a cél sebessége nagysag-

rendekkel jobban befolyasolja, mint barmely repiilégép kiemelkedd mandver paramétere.

S\ helyi haboruk tapasztalatai alapjan a tamado repiilé eszkozok foldfeletti és kis magassagokon repiiltek, de nem
tobb mint terep + 500 m (de inkabb alatta).
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Mindezek alapjan az adatokbdl az alabbi fobb kdvetkeztetéseket lehet levonni:

— békében az elfogd repiildgép riasztasa joval a hatarsértd cél hataratlépése elott tortén-
jen, igy jelentdsen csokkenthetd a behatolasi tavolsaga;

— a harctevékenység viszonyai kozott a rakétainditas szembe tamadassal, a rakétaindi-
tasi tavolsagan megtorténhet, ez jelentdsen, mintegy 70 km-el csokkentheti a cél be-
hatolasi — ez esetben megsemmisitési — tdvolsagat, a béke elfogashoz viszonyitva;

— ha az elfogo repiilogép tipusokat hasonlitjuk dssze a sebességi és gyorsitasi paraméte-
reikben jelentkezd kiilonbség a lehetséges elfogasi terepszakasz tavolsagat nem befo-
lyasolja lényegesen. Ugyanakkor a két hajtomii az inditds idejét, mind az lizemanyag
fogyasztast jelentdsen noveli, ami ugy harcaszatilag, mind gazdasagilag hatranyos.

— sokkal 1ényegesebb lenne a repiilégépeken, olyan fedélzeti rakétak alkalmazhato-
sdga, melyek aktiv onravezetd fejjel rendelkeznek és inditdsi tavolsaguk szembe
tamadas esetén minél nagyobb;

— ezért a harcészati vadaszrepiilogépek beszerzésénél nagyon fontos kérdés a minél ha-
tékonyabb fedélzeti fegyverrendszer, ami jelentdsen befolyasolja a repiilégép harcasza-
ti teljesitményét. Gazdasagossagi szempontbol olyan — fedélzeti szamitogéppel rendel-
kez0 — repiilogép beszerzése célszerli, amelyik szoftverfejlesztéssel alkalmassé tehetd a
fedélzeti fegyverrendszer folyamatos tovabbfejlesztésére, tokéletesitésére.

A 1égi harccal kapcsolatos fejlesztési tendencia azt mutatja, hogy a célok megsemmisitési
képességét nem annyira a sebességi €s mandver paraméterek novelése, mint inkabb a jo lopa-
kod¢ tulajdonsagok, fedélzeti radarberendezés és a rakétak felderitési és inditasi tavolsaga,
valamint a rakétak 6nallo célra vezetési képessége hatarozza meg [92, 93].

Ezaltal két tényezd lett nagyon fontos:

— AZ INDITHATOSAG A LATOHATARON TULI CELRA, valamint

— a LOJ ES FELEJTSD EL elv, ami azt jelenti, hogy az elfogd repiildgép nem koveti
tovabb a célt.

Ezaltal a 1égi célok megsemmisitésénél a kozel 1égi harc csak valamilyen varatlan té-
nyez0 miatt kovetkezhet be, megvivasat pedig a kozel 1égi harc rakétak mandver para-
méterei allando javitdsaval igyekeznek eredményessé tenni.

Harcészati szempontbdl mindinkabb eldtérbe kertil, olyan repiilégépek kifejlesztése,
melyek nem igényelnek hosszi, merev burkolatu fel- és leszallo palyat, hanem rovid —
orszaguti — szakaszon képesek le- és felszallni vagy akar a fiiggdleges leszallasra is al-
kalmasak. Ez utobbit bizonyitja az igynevezett egységesitett csapasmérd vadaszrepiild-

gép (JSF — Joint Strike Fighter)?’ intenziv fejlesztése az USA-ban [44].

27 lasd a jeldlt ezen iranyh egyéb publikacioit a felsorolt irodalomjegyzékben [S.28, S.30, S.33, S.36, S.38, S.39, S.42, S.44].
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A vizsgalt tipusok koziil a JAS-39 képes az orszaguti bazisrol torténd fel és leszallasra, va-
lamint a lopakodo tulajdonsagok koziil a kis radar keresztmetszet és a nagy mennyiségii szén-
szélas milanyag boritas altal torekedett jo lopakodo jellemzdk elérésére. Természetesen nem éri
el az F—117 vagy a B-2 lopakodasi szintjét, de e paraméterei jobbak a vizsgalt harom masiknal.
2.8.3.2 A légi csapas
A 1égi csapas a repiildgépek terhelhetdsége, és ehhez tartoz6 hatdtavolsaga hatarozza
meg. A vadaszrepiilogépekkel 1€gi csapast csak kozeli harcaszati mélységben hajtanak
bombazo repiildgépeket alkalmaznak.

Ebbdl fakad, hogy front esetén a vadaszrepiilogépekkel torténd harcaszati csapasmé-
rés mélysége altalaban nem haladja meg a 350450 kilométert.

Ennek alapjan a 2.7. tablazatban (a 2.mellékletbdl) levé adatok azt bizonyitjak, hogy

a feladatra mind a négy vizsgalt repiilogép megtelel.

2.7. téblazat Bomba terhelés és hatosugar meghatarozasa

Repiil6gép tipus F-16C |F/A-18C| MIG-29B | JAS-39
Kiilso fiiggesztmény (kg) — Weapon load 6800 7000 3000 3500
Hatosugar (km) — Combat radius 1260 1037 750 800

Korunkban a vadaszrepiilogépek a 1égi csapast nem annyira a nagy sulyt hagyomanyos
bombakkal, mint inkdbb a korszerli ,,0kos” (smart) fegyverekkel hajtjadk végre. Ezek
jellegzetessége a pontos célba talalas, a hatékony rombolds, vagy tertilet lefogas, illetve
a fegyver indithatosaga az ellenséges vonalak elott (stand off weapon). Ezek a fegyve-
rek csak a legkorszerlibb repiildgépekrol alkalmazhatok.

Kovetkezésképpen tehat, nem csak azt kell vizsgalni milyen a repiilégép kiilsé teherszal-
litasi képessége €s hatdsugara, hanem azt is, hogy milyen korszer(i és mennyire hatékony
fegyverzet célba juttatasara képes.

Mivel a kozeli harcaszati mélységben mind a négy repilildgép képes a csapasmérésre,
a sziikséges tavolsagra, fo kérdésnek tartom a célba juttathato fegyverzet vizsgalatat.

2.8.3.3 A harcaszati légi felderités

E feladattal kapcsolatban el kell mondani, hogy korszerti harcészati vadaszreptilogépek olyan
beépitett fedélzeti felderitd €s célzo lokatorral rendelkeznek, mely az alattuk levo teriilet tér-
képezésére és adatatviteli rendszer segitségével valos iddben torténd tovabbitasara is képes.
Egy ilyen digitalis térkép kivaldan alkalmas a felderitendd objektumok elemzésére.

Az emlitett rendszereken kiviil a kiils6 fliggeszt6 tartokon is elhelyezhetdk specialis felde-

ritd konténerek, melyekben optikai, infra és radiofrekvencids felderitd berendezések lehetnek
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elhelyezve. A 16, hogy a repiilégép képes legyen ezek miikodtetésére. Ma mar a harcaszati
felderitésre nem épitenek kiilon repiilogépeket, hanem a fenti moédon oldjak meg a kérdést.

Természetesen a stratégiai felderitést mitholdakkal, korai eldrejelzd repiilogépekkel vég-
zik. A vizsgalt tipusok kozil csak a MIG-29 nem rendelkezik a fent leirt konténer
fliggeszthetOségi lehetdséggel [104, 107].

2.8.4 A taléloképesség és a gazdasagossag osszefiiggése

A korszerli harcaszati vadaszrepiildgépek egyik legfontosabb tulajdonsaga a tulélokeé-
pesség. Ezalatt azt a fogalmat értjiik, hogy ha a repiil6gép a levegdben meghibasodik,
talalat éri, akkor milyen adottsagokkal rendelkezik ezek hatdsdnak kivédésére €s a ba-
zisra torténd visszatérésre. Altalaban ezeket az alabbi tényezSk befolyasoljak:

— A REPULOGEP ELLENSEGES TAMADAS ELLENI VEDELME. Ebbe beletartozik a sajat fegy-
verzet hatdtavolsaga, hatékonysaga, ami képessé teszi arra, hogy elsoként semmisitse
meg a tdmadot, valamint a berendezések, rendszerek tobbszoros tartalékolasa, ami al-
kalmassa teszi, a rendszer lizemképtelenné valasa esetén a tartalék rendszer(ek) egymas
utani mitkddésbe 1épésével a meghibasodas, vagy talalat kovetkezményei kivédésére;

— A REPULOGEP FELSZERELTSEGE KOMPUTER VEZERELT REPULOGEP VEZETESI (FLY-BY-
WIRE) RENDSZERREL, ami képess¢ teszi a tovabbi reptilésre;

— A REPULOGEP MEGFELELO LOPAKODO SAJATOSSAGAI, melyek nehezitik mind a radar,
mind az infra, mind a vizudlis felderithetdségét, rontjak az ellenség célzési lehetoségeit.

Mindezek a tényezOk nagyon pozitivan hatnak a gazdasdgossdgra, mivel segitenek

megdrizni a replilégépet, mind békében, mind habortban.
2.8.5 A harcaszati vadaszrepiilogépek megbizhatosagi mutatoi és a gazdasagossag

A repiilégépek megbizhatdsagi jellemz6i nemzetkozileg szabvanyositottak, azokat minden
gyartd cég, minden tipusra, elméleti Giton ¢és a gyakorlati tapasztalatok figyelembe vételével
szamolja, a repiildgéprodl adott informacids anyagaiban szerepelteti. A matematikai statisztika
alapjan meghatarozott szamérték akkor igazan pontos, ha minél szélesebb adatbazist tud fi-
gyelembe venni. A megbizhatosagi jellemzOk alapvetden a tervezd és a gyarto altal beépitett
szintet tiikrozik, azonban ez csak szakszer(i fenntart6i tevékenység mellett realizalhato.

A megbizhatosagi paraméterek a gazdasadgossag szempontjabdl azért nagyon fonto-
sak, mert ezek hatdrozzak meg a fenntartasi koltségeket. Egyrészt az alkatrész igényt és
mennyiséget, masrészt a munka raforditast. Ha a paraméterek igazak az éves alkatrész
igények ¢és a munkavégzés ezen bazison kialakitott szervezete megfeleld, ha nem, ugy
tizemképtelenség €s a személyi allomany tulterhelése jelentkezik [105].

A 2. sz. mellékletben feltiintettem a legfontosabb atlagos jellemzdket, melyeket altalaban
a tipusok 0sszehasonlitdsanal szoktak alkalmazni (MTBF, MTTR, stb.). Azonban repiil6gép
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beszerzéskor a gyartd koteles bemutatni a tételes, alkatrészenkénti, csomopontonkénti ada-
tokat, melyek az els6 két év alkatrész beszerzési bazisaként szolgalnak.

Annak kivédésére, hogy esetleg a gyartd6 nem megalapozott paramétereket kozol, a
szerzddésben ki lehet kotni, hogy ha a tapasztalati adatok tullépnek a megadott értéke-
ken annak koltségei a gyartot terhelik.

A 2. és 3. sz. mellékletekben®® csak bemutatisképpen kozoltem adatokat. Ezeken ki-
viil még nagyon sok mutat6 vizsgalata fontos, azonban kereskedelmi okokbol azokat a
gyartok csak bizalmas okmanyokban, tenderen vagy szerzédéskotésen hajlandok bemu-
tatni. Ezért nagyon fontosnak tartom a beszerzéskor ajanlattevd cégek részérdl szerzo-

désbe foglalhaté megbizhatosagi adatok bekérését.

2.8.6 Az élettartam koltségek hatasa az éves kiképzési tervek végrehajtasara

A repiildgépek gazdasagossaganak egyik legfontosabb mutatoja az élettartam koltség.
Ebbe beleszamitjak a beszerzés, a miikddés és a fenntartas Osszes koltségeit. Ezen kolt-
ségek koziil a beszerzés koltsége azonnal, a tobbi koltség az alkalmazas soran jelentke-
zik. Nyilvanval6, hogy a fenntartasi koltségek jelentdsen fliggnek az alkalmazas intenzi-
tasatol, azonban a megbizhatosagi €s a tiléldképességi paraméterek is meghatarozok.
Az élettartam koltségeket meghatarozo fobb paraméterek az alabbiak:

— A REPULOGEP TECHNIKAI UZEMIDEJE, VAGY ELETTARTAMA. Ez az a idd, amellyel az
évenként jelentkez6 tizemeltetési koltségeket diszkontaljuk®. A rendszerben tarthaté
1d0 fligg a teljes technikai €lettartamtol, de ezen beliil fligg az elavuléstol is [27]. Ezen
azt értjiik, hogy a repiildgép harcaszati paraméterei és fegyverzete meddig képes meg-
felelni a kor kovetelményeinek. Azok a leggazdasagosabb repiildgépek, melyek rend-
szerei maximalisan komputer vezéreltek, ezaltal a repiildgépnek az id6 soran esetleg
elavul6 fegyverzeti, vagy mas berendezését, rendszerét egyszerti szoftver cserével kor-
szerivé lehet tenni. Erre jo példa az F—16, melynek az elmult tobb mint hisz évben sok
valtozata jelent meg és még Gjabb valtozatai is késziilnek. Ugyanilyen a JAS-39, ami
szintén alapvetéen komputer vezérelt és ezaltal folyamatosan tovabb fejleszthetd;

— A REPULOGEP JAVITASKOZI UZEMIDEJE, ami alatt értjiik a repiilogép két egymast kovetd
javitasa kozott ledolgozott lizemid6t [6]. Bizonyos repiilt 6ra, vagy naptari id6 utan a
legtobb repiildgépen végre kell hajtani ipari szintli tvizsgalast és helyreallitast, azon-

ban nem mindegy, hogy milyen gyakorisaggal, illetve milyen mélységli megbontassal.

8 A szakirodalmakat tanulmanyozva [20, 21, 22, 23, 24, 25, 28, 31, 40, 45, 46, 47, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67,
68, 69,70,71,76,78, 79, 81, 82, 83, 98, 99, 100, 101, 102, 108, 113, 117, 118, 119, 120, 122, 125, 127, 134, 135, 142].
¥ A diszkontalas: pénzaramlasok jelenértékének meghatarozasa.
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Ezek a paraméterek jelentésen befolyasoljak a fenntartasi koltségeket. Altaliban a
nagyjavitas az 0j termék ardnak 25-30%-a. A korszerli repiildgépeket felszereltek be-
¢pitett hibajelzd rendszerrel, illetve a f6 teherviseld elemeken terhelésmérdkkel, me-
lyek adatait a fedélzeti komputerbdl repiilési feladatonként Gsszegytijtik és elemzik,
ezaltal folyamatosan ismerik a repiil6gép és rendszerei tényleges technikai allapotat.
Ilyen, ugynevezett allapot szerint tizemeltethetd repiilogépeknél a javitaskozi idot vi-
szonylag hosszira tudjak meghatarozni, vagy csak a paraméterek alakuldsa alapjan
egyedileg allapitjak meg. Ez jelentdsen csokkenti a fenntartasi koltséget;

— A FONTOSABB BERENDEZESEK ELETTARTAMA, JAVITASKOZI UZEMIDEJE. Ilyenek pl.

a hajtomi, vagy mas berendezések, melyek iizemideje eltér a replilogépétol.
Ezeknek a javitasat, cseréjét kiilon végzik, koltségeik jelentésen novelhetik a re-
piilégép fenntartasi koltségeit.
A repiild harckiképzés igényli a repiildgépek allando repiiltetését, a magas szintli hadra-
foghatosag pedig igényli a repiildgépek allando iizemképességét. A két tényezd csak
akkor realizalhato egyidejlileg, ha rendelkezésre all a koltségek fedezete.

Ezért mar a beszerzéskor tisztazni kell az élettartam koltségeket meghatarozd para-
méterek alapjan mennyibe fog kertilni a repiilégépek egy repiilt 6raja, amit a fenti lizem-
1dSk, a tipusra kialakitott javitasi rendszer, és a repiildgéptdl fiiggetleniil, kiilon tizem-
idével rendelkez6 berendezések hataroznak meg.

Korszerl repiilédgépek nagyon nagy repiilhetd idével rendelkeznek, ezért tobb tiz
évig rendszerben tarthatok, tobbszor korszeriisithetok. Nyilvan olyan repiilégépet cél-
szerll beszerezni, amelynek ezalatt az id6tartam alatt eldre meghatarozhatéan alacsony

lesz a teljes élettartam koltsége.

2.9 EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

A megbizhatosagi jellemzok célszerii kivalasztasa, és meghibasodasi adatok alapjan egy
vagy tobb mutatod kiszamitdsa utan, definidljuk a hasonldosagi kritériumokat, €és a vizs-
galt eszkozt 6sszehasonlitjuk az ismert eszkdzokre vonatkozé adatokkal. Az dsszeha-
sonlitds bizonytalansdganak megallapitasdval a varhatd6 megbizhatosdgi paraméter vagy
akér egy alkalmas Osszetett mutatd elSrejelzését végezhetjiik el. Igy teljesitjiik azt a ko-
vetelményt, hogy az eldrejelzés mutassa meg az eszkoz alapvetd specifikacid szerinti
megbizhatdsagat az élettartama soran, hogy alapot biztositson az élettartam koltségre, a

logisztikai tdmogatasra, ¢s az eszkdz miikodési hatékonysaganak analiziséhez.
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Az adatok alapjan az alabbi fobb kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

—a repiildgépek alkalmazasi, fenntartasi koltség mutatdi ugyanolyan fontosak a be-
szerzésnél, mint a harcaszati paraméterek;

—a repiilogépek beszerzésekor el kell érni, hogy a harcaszati kovetelmények és az alkal-
mazasi, fenntartasi paraméterek kozott megfeleld optimumot hozzunk létre. Ezalatt azt
értem, hogy a repiildgépek korszerti fegyverekkel, j6 paraméterekkel, képesek legye-
nek a légi cél lekiizdésére, ugyanakkor az éves sziikséges fenntartasi koltségeiket a
koltségvetés képes legyen biztositani.

Az elvégzett vizsgalatok eredménye bemutatta, hogy a harcészat-technikai és a fenntartasi kolt-
ség adatokat egyiitt kell vizsgalni, mert egy orszag csak a sajat nemzeti jovedelmébdl a véde-
lemre fordithatd részbdl tudja finanszirozni a védelmi eszk6zok fenntartasat is.

Minden védelmi eszk6znél a harcaszati €s koltség tényezok kivalasztasanal a lehetséges

optimumra kell torekedni. Szerintem ezek a vadaszrepiildgépekre a kovetkezok:

— a harcéaszati paraméterek koziil a 1égi harcot, a 1égi csapast és a harcéaszati 1égi
felderitést biztositd eszkdzoknek sziikséges és elégséges értékiiek legyenek, rész-
letesen vizsgalva, hogy egyes paraméterek értékének ndvelése, vagy csokkentése
mennyivel noveli, vagy csokkenti a fenntartas koltségét;

— az alkalmazhato fegyverzeti eszk6z0k, vagy rendszerek mennyivel novelik a repiil6-
g¢ép harcészati hatékonysagat, mennyire eldnydsek az 6sszkoltség csokkentésénél;

— a korszerliség, a tobbcélu alkalmazhatdsadg, a szamitdgépesités, automatizalas
szintje, a tiléldképesség, valamint a megbizhatdsagi paraméterek €s a tovabb fej-
leszthet6ség bemutatta, milyen naptari €s repiilési idejii rendszerben tartast tesz
lehetdvé, illetve hogyan alakitja az élettartam koltségeket;

— melyik tipus biztositja a minimalis éves koltségszintet — elfogadhato éves kikép-
z¢si replilési Oraszam, illetve repiil6gép hadrafoghatosagi szint mellett —, a repii-
16gép vezetdk harckiképzési szintjének és a repiildgépek eldirt lizemképességi
szintjének fenntartasdhoz.

Mindebbdl az kovetkezik, hogy a beszerzési dontések eldtt sok tényezot figyelembe
vevl szamitast kell elvégezni, azonban minden felsorolt kritérium a tipusok adatai rész-
letes ismeretében konnyen gyorsan kiszamithato.

A tovébbiakban ratérek a légi lizemeltetésbdl ¢és a foldi karbantartasbol adodo tevé-

kenységek megszervezésére.
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3. AZ UZEMBENTARTAS SZINTJEL SZERVEZETI ELEMEI ES A
TEVEKENYSEGET BEFOLYASOLO TENYEZOK

Az lizembentartds nemzetkozileg kialakitott szervezetei harom szinten tevékenykednek.
,»O” —angolul ,,organization” szintnek nevezik a repiilések kozvetlen kiszolgalasat végzd
szervezetet. Ez a replildtereken a repiildgépek repiilés eldtti, repiilés utdni, illetve ismé-
telt repiilési feladatra torténd elokészitését végzi. Katonai repiiléseknél altalaban alegy-
ség (szazad) szintll szervezet végzi ezt a tevékenységet. Technikai szempontbdl a repii-
18gépnek teljesen lizemképesnek kell lennie. Rajtuk altaldban csak lizemanyag és fegy-
verzet feltoltést, rakéta, vagy specialis berendezés felfiiggesztést, altalanos lizemképes-
ség ellendrzést végeznek. A végrehajtd szervezet nagysaga fligg az alegység repiilogé-
peinek szdmatdl, a repililégépek specidlis berendezéseitdl és fegyverzetétdl, valamint a
gyart6 altal eloirt ellendrzési feladatok idétartamatdl. Célszerd, ha a repiilések elokészi-
tésénél a ,,starton”, vagyis a kozvetlen repiilés el6készitési zondban, a szerkezet meg-
bontasaval jar6, mélyebb hibajavito tevékenység nem torténik.

,I" azaz ,,intermediate” vagy ,,k0zép” szintnek nevezik a repiildgépeken torténd elo-
irt periodikus ellenérzések végrehajtasat. Ennek érdekében a javitasi, ellendrzési célnak
megfeleld hangért és mithelyt hoznak 1étre a technologiai folyamatok szakszerti végre-
hajtasara. Az ,,I” szintl tevékenység 1étszam és szakképzettség sziikségletét a karbantar-
tasi technologidban eldirt szakmak €s munkaigény alapjan hatdrozzadk meg.

A ,,D” azaz ,,DEPOT” szintnek nevezik a repiilégépek ipari nagyjavitasat. Ennek a
javitasi forménak feladata az el6z6 két ellendrzési technologia végrehajtasaval, alapve-
tden csapat szinten végzett ellendrzé javitdo tevékenység kiegészitése a repiildgépek
olyan mélységli szétszerelésével, az alkatrészek, berendezések szétszerelt allapotban
torténo, foleg miiszeres vizsgalataval, melyet csapat szinten nem célszerli végezni. (En-
nek gazdasagossagi vizsgalatara kés6bb visszatérek.) [52, 103, S.3]

Az lizembentartast végz0d szervezet mind felépitésében, mind tevékenységében alapvetd-
en kihat a repiil6technika miikodési koltségeire. A miikodési koltség Osszetevoi:

— a tartalék anyagok sziikséglete egy repiilt Orara;

— a foldi kiszolgélds munkadra sziikséglete egy repiilt orara;

— lizem, kendanyag, egyéb anyag felhasznalas egy repiilt orara.

A tartalék alkatrész sziikséglet meghatarozasat a megbizhatdsag elmélet segitségével

példan fogom alkalmazni (lasd az 5. fejezetben).
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Az iizem, kendanyag, egyéb anyagok felhasznalasa egy repiilt 6rara megadasra kertil
a repiildgépek technikai leirasaiban.

Az lizembentartd szervezet kialakitdsa eldtt el kell donteni, alapvetéen az lizemben
tartott repiilogépek mennyiségének fiiggvényében, hogy:

— hany alegységben lesz telepitve a repiild géppark;

— az alegységek egy, vagy tobb repiildtéren lesznek elhelyezve;

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

—a,,D” szintli kiszolgalas hazai vagy kiilfoldi bazison fog torténni.

Teljesen nyilvanvald, hogy az lizembentartd szervezet szintjeinek mennyisége fiigg az
lizemben tartott repiildgépek szamatol.

Egy alegységbe 12 db harci, és 2 db gyakorld harci repiildgépet célszerli szervezni. Az
alegység feladata az ,,0” szintli lizembentartasi feladatok ellatasa. Ennek érdekében alapve-
toen, olyan kiképzett szervezetet kell 1étrehozni, amely a repiilégépek szamat és a kiszolga-
lasra kertil6 szakteriiletek specifikumat figyelembe veszi. Ez reptildgépenként 5-7 6 szemé-
lyi alloményt igényel altaldban.

I szintll szervezet akkor is sziikséges, ha csak egy alegység, vagyis 14 db repiilégép
lizembentartasat kell biztositani. Mivel barmennyire toreksziink is a hibajavitd tevékenysé-
get csokkenteni, bizonyos repiilt 6ra, vagy naptari id6 utan karbantartési feladatok sziiksé-
gessé valnak, illetve bonyolultabb, nagyobb berendezések cseréjét csak megfelelé hangar,
szakmiihely segitségével végezhetjiik, az ,,I”” szintli tevékenységen allanddan szamolhatunk
a géplétszam 0,1-0,15%-aval. Ennek 1étszam igénye a szakmiihelyek, azok specialis beren-
dezésekkel valo ellatottsaga, és a javitason levo repiilégépek szamabol meghatarozhato.

Célszerti a repiilégép gyartdjaval megallapodni a ,,D” szintli ellendrzések javitasok el-
veégzésére a gyarto, vagy valamelyik nagyszamu repiildgépet lizembentart6 bazisan.

Amennyiben hazailag csak ,,0” és ,,I”” szintli lizembentartas torténik, akkor lényegesen ki-
sebb tartalék alkatrész készlet, foldi berendezés, személyi allomany, épiilet és gépi, illetve
ellendrzé berendezés valik sziikségessé. Ez 1ényegesen csokkenti az lizembentartés koltségeit.

Annak érdekében, hogy vizsgalni tudjam az lizembentartas szervezetét, elemezni kell a
repiilégéppel szembeni, az lizembentartast alapjaiban meghatarozo kovetelményeket.

A repiil6technika teljes élettartama alatt a készenléti szint és a fenntartasi koltségek
kozotti egyensulyt az lizembentartd tevékenység tartja fenn.

Az lizembentart6 tevékenység —véleményem szerint — harom pilléren nyugszik (lasd

3.1 abra). Els6 a repiildgép tervezésekor meghatarozott és beépitett megbizhatosag,
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lizembentarthatdsag, és fenntartas kovetelmény rendszere. A masodik az lizembentartasi
koncepcio ¢és a logisztikai forrdsok. A harmadik pedig az lizembentartasi koncepcio fi-
nomitdsa ¢és optimalizdldsa, a logisztikai forrdsok folyamatos biztositdsa az
lizembentartasi tapasztalatok gyljtése ¢és elemzése alapjan.

Ezen pilléreknek a repiilogép élettartama alatti egylittes biztositasa, lehetové teszi a
fenntartas leginkabb koltségkiméld megoldasait, a repililégép maximalis lizemképességi,
hadrafoghatosagi szintjének biztositasat.

A maximalis lizemképesség nem csak a megbizhatdsag €s az lizembentartdsi tevé-

kenység, hanem a fenntartasi rendszer egyiittes képességének eredménye.

Az izemképesség
biztositasanak dsszetevoi

- v

<% >

A megbizhatésag mutatdja

Az lizemben tarthatosag
tevékenység mutatoja MTTR

Fenntarthatosag meghata-
rozoja a kialakitott logisztikai

MTB}: ?k'et m eghlbg Sf)das a meghibasodasok kijavitasi rendszer elemzése
kozotti kozepes 1d6 Sy .
idejének atlaga
v v v
» ameghibasodasi rata » a berendezéscsere iddtar- » a tartalék alkatrész sziik-
» atartalékolas tama séglet
» a javitasok kozotti idétar- » ajavitas id6tartama » a fenntartashoz sziikséges
tam » ahozzaférhetGség berendezések
> atesztelhetGség » a javitashoz sziikséges
» a személyi allomany berendezések, épiiletek
sziikséglet » kiképzési eszkozok
» az ellen6rz6 berendezés » technikai dokumentacio
sziikséglet

3.1. abra. Az lizemképesség biztositdsanak 0sszetevoi

A repiildgépek tervezésénél figyelembe veszik a korabbi tipusokon alkalmazott gyartastechno-
logiai modszereket és elért eredményeket, felhasznaljdk azokat a megbizhatosagi és
lizembentartasi jellemzoket, amelyeket idedlis mitkodési kdrnyezetben figyelembe tudnak venni
a foldi iizembentartasndl, tigy a tervezett, mint a nem tervezett karbantart6 tevékenység soran.
Az igy fenntarthatdo lizemképesség mértéke, az egész rendszer hatékonysaganak
fokmérdje, ezért fligg az lizembentartas szervezetétol.
A tovabbiakban megvizsgalom, hogy a fenti fogalmak és mérdszamok hogyan hat-

nak az Osszefiiggésekre.
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3.1 AZ UZEMBENTARTOTT REPULOGEP
MEGBIZHATOSAGANAK ELEMZESE

A meghibasodasok intenzitasanak, mas szdoval ratdjanak kiszamitdsat a (2.11) egyenlet
alapjan hatdrozhatjuk meg. A tervezés soran parhuzamosan, esetleg tobbszordsen is par-
huzamositottan kapcsolt berendezések, rendszerek segitségével novelik a miikodési meg-
bizhatosagot. Ez lehetdvé teszi, hogy valamely berendezés, vagy rendszer meghibasodasa
esetén a repiildgép képes legyen feladata folytatasara, és az eléfordult meghibasodast a
tonkrement egység cseré¢jével csak a feladat végrehajtasa utan kelljen elvégezni.

A repiilogépre vonatkozoan lehetséges, hogy a megbizhatosagot, mint a repiilogép iize-
meltetésének meghatarozott kezdeti idészakaban Osszegytijtott adatok alapjan szamitott
»gyakorlati” értéket hatarozzuk meg. De a gyakorlat, 0j repiildgép esetén jelenthet becslést,
amit mar miikodo, korabbi hasonld repiildgép adataival vald dsszehasonlitassal végziink.

Példaul a Svéd Gripennél a két meghibasodas kozotti repiilt id6 becslését a korabbi
Viggen tipus lizembentartasi adataival tortént Osszehasonlitds Gtjdn hataroztdk meg. A
Viggennél az MTBF el6re becsiilt értéke 5,5 repiilt 6ra volt. A gyakorlati iizembentartas
soran a mért eredmény 4,5 repiilt 6ra vagyis 18%-al kevesebb értéket mutatott. Ugyanazon
nemzetkozi MIL szabvéanyok alkalmazéasa esetén a Gripenre az elére becsiilt MTBF érték
9,3 repiilt orat adott. Alkalmazva a Viggennél kapott eltérési szazalékot a szamitott ¢és a
gyakorlatban mért értékek kozott a Gripenre az MTBF értékét 7,6 repiilt oraban hataroztak
meg, ami 18%-al kevesebb a szamitott értéknél. Ez a szam magaba foglalja a repiil6gépen
bekovetkezd valamennyi meghibasodést, a madarral val6 {itkdzés €s a helytelen javito, kar-
bantarté tevékenységbdl adodok kivételével [17, 32, 34, 60, 103, 127, 134].

Az eldirt megbizhatdsagi szint fenntartdsat minden repiilégépnél ugy a hibamegelozo,
mint a hibajavito tipusu tizembentartdsi modszerrel végzik. A hibajavitod rendszer tevékeny-
ségének alapja a beépitett onellendrzd rendszer, mely rogziti a bekdvetkezett meghibaso-
dast, 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 karbantart6 jellegli, amit a repiilt idéhoz, illetve
az 1d6jarasi hatésok ellenstlyozaséra, naptari idéhoz kotik. Ennek tervezhetdsége, valamint
a karbantartasok mélysége miatt megfeleld helye az ,,I” szinten van. Annak érdekében,
hogy a karbantartasi feladatok bonyolultsaguk alapjan, a repiilt és a naptari 1d6 elérehalada-

saval kovetni tudjak a repiilégép allapotanak valtozasat, egymasra épiilnek. Ez azt jelenti,
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hogy pl. a 400 repiilt 6ra utdn végzendo karbantartds magéban foglalja a 200 6ra utan vég-
zend6 munkak munkapontjait is, €s igy tovabb.

A hibamegel6z6 karbantartasok iddintervallumait tapasztalati Gton hatarozzak meg
¢s megfeleld 1d6kozok utan, korrigaljak.

4 raforditott munkaora
mennyiség aranya

BN N ™4 MO

alapvetd
200 oras
munkavegzés

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 repuitids
IIDII —ﬁﬂl_'[]_t - ||III _ ﬁﬂl_tlt IIDII _ 53'_'[11: [I’Ep CII’E.]
3.2. dbra. Hibamegel6z6 karbantartas grafikonja [123]

A 3.2. 4brabdl lathato, hogy az alapul vett 200 repiilt 6rdk utani ellendrzések a legin-
kabb indokolt feladatokat tartalmazzak, 1ényeges feladat ndvekedés a D szintli javita-

sok esetén jelentkezik, amikor a repililégépet mélyen megbontjak.

3.2 AZ UZEMBENTARTHATOSAG

Az lizembentartasi munkak konnyi, vagy nehéz koriilmények kozotti végrehajtasat a
tervezes sordn dontik el, amikor a berendezések elhelyezésénél figyelembe veszik (vagy
sem), hogy azokat meghibasodas esetén cserélni kell. Ezért az egyik legfontosabb kdve-
telmény, a hozziférhetdség. A repiildgépek tervezése soran biztositani kell, hogy a
meghibasodott berendezéseket, konnyen, gyorsan cserélni lehessen. Ezt biztositja a
konnyt hozzaférhetéség. Ha a korszerti repiilégépek nyilas fedeleit szerszam nélkiil,
egy nyomogomb megnyomasaval nyitni lehet, a berendezést gyorsan, szerszdm nélkiil
oldhato csatlakozo segitségével ki lehet szerelni, ez jelentds 1dd, és munkaerd megtaka-

ritast jelent az ,,0” szintl kiszolgalasnal.
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3.2.1 A javitashoz sziikséges atlagos helyreallitasi ido

A hibak kijavitasdhoz sziikséges atlagos helyreallitasi idétartam® vonatkozik a teljes
lizembentartod tevékenységre mind a hibamegel6z6, mind a hibajavitd tevékenység so-
ran. A javitd tevékenységnél magaba foglalja a hiba behatarolasat, a berendezéscsere
elokészitését, a berendezés cseréjét vagy javitasat és végiil a javitas utani allapot ellen-
Orzést. Az MTTR mérdszama a felsorolt részidok osszege [S.16, S.19]. A helyreallitas

kozepes idejének tartalmi dsszetevoi

MTTR, =Rl + R2+ R3+ R4+ RS (3.1
ahol:

R1 — clokészitési ido;
R2 — hiba behatarolasi ido;
R3 — berendezéscsere ideje;
R4 — kiilonb6z6 helyreallitasok ideje;
RS — rendszer ellendrzés ideje.
Minden egyes elem fenti id6tartamat kiilon megbecsiilik és ellendrzik. A Svéd Gripenre

a gyart6 példaul a 3.1 tablazatban az alabbi értékeket adja meg:

3.1. tdblazat Atlagos helyredllitasi id6 [103]
,,O” szintll munkanal 2,9 munkaoéra
.1’ szintli munkanal 2,3 munkadra
,,D” szintl munkanal 4,5 munkaora

A berendezéscsere idétartama meghatarozé paraméter. Ertékének meghatarozasa a
munkaidd normazéasaval, atlagnorma kialakitaséval torténik. Korszerii repiildgépekre
nemzetkozileg elfogadott normaként ,,0”, és ,,I” szintli munkak egy repiilt orara jutd

sziikséglete az MTTR-re 2,5 munkaora.

3.2.2 A tesztelhetdség

A repiildgép konnytli €s gyors ellendrizhetdsége kiilondsen fontos a starton, az ismételt
feladatra torténd elokészitések soran. Ennek altalaban két, egymast kiegészitd formajat
alakitjak ki. Az egyik forma a kiils6¢ szemrevételezés. Ekkor a repiil6gép szereldje fi-

gyelmesen koriiljarja a repiildgépet annak megallapitasara, hogy nincs-e valahol defor-

3 MTTR (Mean Time to Repair) — atlagos helyrellitasi id6. [MSZ IEC 50(191):1992, p. 38.]
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malodas, folyadékszivargas, repedés, vagy torés, illetve a felfliggesztett berendezések
helyesen illeszkednek-e a repiilégéphez.

A masodik ellendrzési folyamat a repiilogép {6 kapcsolojaval, a berendezések aram ala
helyezése. A rendszerek elektromos taplalasanak felkapcsolasakor minden esetben végre-
hajtasra keriil egy beépitett teszt’', amely soran ellendrzi a rendszer elemeinek mikodé-
képességét, illetve az dsszekottetést a perifériadkkal. Amennyiben valamely rendszerelem
meghibasodasa feltarasra keriil a beépitett onkontrol segitségével, igy a rendszer meghi-
basodasa a repiildgépvezetd fiilke kozépsé kijelz6jén’? megjelenik.

Az ellendrzés egy Osszegzett statuszjelentéssel zarul, mely szerint a repiil6gép a repii-
1¢ési feladat végrehajtasara alkalmas ,,Safety Check OK”, vagy a rendszer meghibasodast
észlelt ,,Mission Critical Fault” esetleg a repiilés biztonsagra kihatdssal biro hiba iizenet

jelenik meg ,,Flight Safety Critical Fault” [12].

3.2.3 A személyi allomany sziikséglet

A munkavégzé szervezet személyzetének vizsgalataval — kivalasztasaval, kiképzésével,
foglalkoztatasaval — a munkalélektan foglalkozik, a munkahely berendezése, alkalmassa
tétele a feladat elvégzése az ergondmia teriiletére tartozik.

A repiilétechnikan végzett munka mindenki szamara, aki kozvetleniil érintkezik vele,
felveti a feleldsség — kiilondsen nagy érték €s az emberélet — iranti igényt. Ezért a prob-
1éma vizsgalatanal mindezen tényezoket figyelembe kell venni. Eppen emiatt a repiils-
technika lizembentartasat a kovetelmények oldalarol nem lehet egy szinten kezelni sem-
milyen mas technikai eszkdz lizembentartasaval [S.12].
3.2.3.1 A szakemberek iranti igeny
A repiilétechnikan valamennyi munkalatot a MH repiildcsapatainal a Repiild mérnok-
miszaki zaszloalj (RMZ) személyi allomanya végzi. E tevékenysége sordn rendszeres,
eléirasos kiszolgalo- és ellendrzo tevékenység, valamint idészakos javitasok és ellendr-
zések sorozataval biztositja a kivant (elérhetd) tizemképességi, harckésziiltségi, illetve
repiilésbiztonsagi szintet, valamint a kiképzéshez, harcfeladat ellatasahoz sziikséges

repiilt id6t (3.3. abra).

A beépitett onellendrzés funkcidt a rendszerszamitogépben (System Computer) 1évé program feliigyeli és gytjti a
rendszerektdl érkezd allapotjeleket, melyek itt keriilnek értékelésre és dsszegzett formdban jelentésre az alkalmazo
részére. A beépitett onellendrzo rendszer az tigynevezett ,,Safety Check” (SC) lehet automatikus, vagy kézi inditasu.

32 Central Display-n.
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3.3. dbra. Az RMZ tevékenység funkcionalis vazlata [105]

Tehat azt mondhatjuk, hogy az RMZ személyi dllomanya tevékenységének célja a repii-
18eszkoz tulajdonsdgai koziil a technikai feltételekkel biztosithaté hatékonysagi jellem-
zO0k maximumanak a legalacsonyabb munka- és anyagi raforditds mellett torténd fenn-
tartasa [92, 93, 105, S.12].

A 3.3 abran lathat6, hogy repiild ezred szinten a repiildgépek lizembentartdsanak
megszervezésére, 1étre kell hozni olyan alegységet, amelyik kizarolag az ,,0” szintli
lizembentartasi feladatokat hajtja végre. Ez az alegység helyileg a repiildgépek kozelé-
ben telepiil, hozza tartozik a repiildgépek allo, illetve tarolasi helye, ami jelenleg bizo-
nyos védettséget biztositd fedezékekbdl all. Itt torténik a repiilédgépek repiilésre torténd
elokészitése, Orzése, tarolasa. Innen torténik kigurulasuk, vagy kivontatasuk a kiképzési,
vagy harci feladatok végrehajtasdhoz a startra, vagy inditasi zoénaba.

Az inditasi zoénadban torténik a repililégépek ismételt repiilési feladatra torténd eldké-
szitése, illetve a repiilési feladatok befejezése utan a repiilés utani el6készités és a fede-
z€kbe torténd visszavontatas.

Az I” szintli lizembentartasi feladatok eldkészitésére, szakmiihelyekkel rendelkezd
hangar épiilet sziikséges. A hangar azért fontos, mert az ,,I” szintli technologiai felada-
tok jelentds részénél a repiildgépet megbontjak, ugyanakkor a belso tereket 6vni kell az
1ddjaras, vagy a kornyezet hatasaitol. A szakmiihelyek felszereltsége, tegye lehetévé az
eldirt technoldgiai munkapontok végrehajtasat.

Magyarorszagon, a polgari repiilés teriiletén alkalmazzak 2042/2003/EK rendeletben a
PART-145 cim alatt Karbantart szervezetre vonatkozo eléirasokat (JAR-145). Ezen beliil a
fent mar emlitett 21/1998 HM rendelet meghatarozza ,,A gyartas, javitds és a karbantartas

feltételeit”, melyek mind az ,,0”, mind az ,,I” szintli feladatok végrehajtasara vonatkoznak.
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Az ellendrz6 tevékenység altal gylijtott adatok elemzésére, az eredmények alapjan az
lizembentartasi eldirasok helyesbitésének, az anyagbiztositast érintd mddositasok kidol-
gozasanak elkészitésére adatfeldolgozo szervezetet kell 1étrehozni.

Azért, hogy az lizembentartd szervezet képes legyen az elé allitott feladatokat mara-
déktalanul elvégezni, rendelkeznie kell a megfeleld szervezettel, 1étszammal.
3.2.3.2 A létszam
A munka végrehajtdsdnak szinvonala nagymértékben fiigg az lizembentartd szervezet
1étszamatol, melyet alapvetden meghataroz a szakképzettség megoszlasa és annak szint-
je. Ez a fajta felosztas azért sziikséges, mert egyrészt a kiilonb6z6 lizembentartasi mun-
kak mas és mas szakképzettséget igényelnek (pl. gépész, elektromos, radidtechnikai,
fegyverzettechnikai stb.), masrészt a munka bonyolultsaga meghatarozza, hogy milyen
képzettséggel rendelkezd szakember képes annak elvégzésére [105, 112, S.12].

A repiildezrednél alapvetden két feladatot kell jelenleg €s a jovOben is végrehajtani,
egyrészt a repiilések kiszolgalasat, masrészt az idészakonként esedékes atvizsgalasokat,
karbantartasokat és javitasokat. Mindkét esetben biztositani kell a végrehajtas és az el-
lendrzés fliggetlenségét, azaz szavatolni a mindséget. A munka végrehajtasdhoz megfe-
lelden felkésziilt szakallomanyra van sziikség.

A kiilonbozé allomanykategoriak™ szakmai feladataik aranyaban képviselik a szer-
vezetiiket. Ezen feladatok elvégzésére kapacitasszamitast végziink. A sziikséges és ren-
delkezésre all6 munkakapacitas egyenstlya adja a 1étszamok normalizalhat6 szintjét.

A létszam a naptari id6 figgvényében rendelkezik bizonyos ingadozéssal (szabadsag,
betegség, szolgalat, vezénylések stb.). Ennek figyelése fontos, mert a — kronikussa valo,
hosszu ideig tartd — létszamhiany talterhelést okoz, amely rontja a munkafegyelmet, a tech-
nologiai fegyelem megsértését idézheti eld, ami csokkenti a repiilések biztonsagat.
3.2.3.3 A személyi feltételek mindségi probléemdai
A megfelel 1étszam biztositasa, a munkavégzés személyi feltételeinek csak egyik oldala. A
munkavégzeés szinvonala csak akkor éri el a kdvetelmények szintjét, ha a 1étszamon beliil
megfelelé a munkakori alkalmassag is. Ez alatt a személyiség azon tulajdonségait értem,
hogy az adott munkateriileten képes a feladatok megfeleld ellatasara.

Ma mar tudoméanyosan bizonyitott, hogy nem minden ember képes mindenféle munka

ellatasara. Ennek legjobb példéja, hogy a repiildgépek vezetésére csak kivalo fizikumu és

33 Mechanikus, technikus, mérnék, stb.
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egészségll személyek alkalmasak. Nem ennyire szemléletes, de bizonyithato, hogy a repiil6-
technika tizembentartdsat is csak megfeleld személyiségi jellemzdkkel rendelkezé emberek
tudjak eredményesen végezni [105, S.12].

Melyek ezek a jellemzok:

— az alkati, fizikai és az egészsegiigyi alkalmassdg: A hivatasos katondkat €s a szerzo-
déses allomanyuakat is érintik az altalanos testi, fizikai allapotszint elvarasai, amit a
kiképzettség- felkészitettség normaszint tablazatai rogzitenek. Az is megallapithato,
hogy sem az eddigi mentalis elééletiink és a szolgalati viszony létesitése elotti ez ira-
nyu allami szintli felkészités még ma sem egymasra épiild, permanens folyamat.
Ugyanakkor tények igazoljak, hogy a fizikai tréning (edzettség) és az azzal parositott
pszichikai felkészités kulcsfontossagu szerepet jatszik az atélt konfliktushelyzetek
eredményesebb megoldasaban, a személyi veszteségek csokkentésében. A fizikai
felkészités, kiképzés teriiletén az 01j szOvetségi rendszerben vallalt kotelezettségeink
teriiletén az elvarasok kovetkezetesebb teljestilését kell elérniink [50]. A repiilétech-
nika lizembentartasa alapvetden szabad ég alatt, az iddjaras viszontagsagainak kitéve
torténik, ez fizikai alloképességet igényel. A hajtomivek, berendezések ellendrzése,
probaja jelentds pszichikai és zajhatassal jar. Ekdzben a munkavégzd koteles megfi-
gyeléseket, szabalyozasokat végezni hibamentesen. A fizikai, pszichikai igénybevé-
telbol adodo megterhelést csak egészségileg alkalmas ember képes huzamos id6n ke-
resztiil, minimalis hibaszazalékkal végezni [105, S.12];

— az erkolcsi magatartas: A repiilétechnikdn végzett munka soran alapvetdek a ko-
vetkez6 tulajdonsagok, mint a feleldsségérzet, a szorgalom, az dntudatos munkafe-
gyelem, a kotelességtudat. A fegyelmezetlen, felelétlen ember nagy veszélyt jelent
a repiilések biztonsaga szempontjabdl. A fenti tulajdonsagok hidnyat esetenként
egy-egy kirivo miiszaki rendkiviili esemény — vagy rendkiviili repiiléesemény (a

I4 34 r ;35 , RV ; +r1.36 . ..
katasztrofa-"", a szerencsétlenség-"" €s a sériiléskategoridk™ egylittesen) —, kivizs-

3 Légi katasztrofarol beszElink, ha a repiilési tevékenység céljabol a 1égi jarmi fedélzetén tartdozkodd személyzet
vagy utasok koziil akar egy is életét vesztette, vagy olyan sulyos sériilést, fert6zést, mérgezést stb. kapott, amely a
fedélzet elhagyésa utan tiz napon beliil a sériilt halalat okozta [121].

3 Légi szerencsétlenségnek tekintjiik azt az eseményt, amelynek soran a 1égi jarmii olyan sulyosan karosodott, vagy
olyan helyen hajtott végre — egyébként sikeres — kényszerleszallast, hogy annak feltjitasa, biztonsagos, miikodokeé-
pes allapotanak a helyreallitdsa miiszaki vagy/és gazdasagi okok miatt nem célszerd, illetve a kényszerleszallas helyé-
16l gazdasagosan nem szallithat6 el [121].

36 Seriilésnek nevezziik a 1égi jarmi olyan meghibasodasat, torését, amely utan annak elbirasos rendeltetésszerii
allapota ismét visszaallithato [121].
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galasa soran tarjuk fel, holott ezeket eldzetes, alapos munkalélektani vizsgalat is
feltarhatnd, és akkor megeldzhetnénk a rendkiviili esemény bekovetkezését [121];

— munkakori ratermettség, adottsagok, kepességek: Azok a készségek, melyek elo-
segitik a preciz, pontos munkavégzést. Ilyenek a nyugodtsag, precizitas, a hibael-
haritasnal kombinald készség, a memoria- és idobeosztasi képesség, koncentralod-
képesség stb. Ezek sziiletett vagy az élet soran kialakult képességek. Ezeket tanu-
lassal elsajatitani nehéz, ennek ellenére nagyon sziikségesek a munkavégzés so-
ran. Ezen képességek hidnyat is események, a technologiai fegyelem véletlensze-
rli megsértései hozzak felszinre. Tobb esetben kideriilt, hogy a technologiai fe-
gyelemsértés, nem rosszhiszemiiségbol, hanem a munkavégzo sziikséges képes-
ségei hianyabol kovetkezett be;

— a képzéssel és a tevékenységbeni jartassaggal megszerezheto ismeretek: ezalatt az
oktathato ¢€s elsajatithato, palyanként és munkakoronként differencialt igény altala-
nos-, szak- és helyi ismeretek 0sszességét értem [105]. A repiildtechnikai eszkdzoket
tizemeltetd szakallomannyal szemben mindig is magasra allitotta a gyakorlati kész-
ségek mércéjét az emberi élet tisztelete, a nagy értékii technikai eszkoz, a repiilésbiz-
tonsag iranti felel0sségérzet. Az elmult évtizedekben lizemeltetett repiilétechnika ki-
szolgélasat végzOk minden tekintetben, — idészakonként az objektiv feltételek hianya
esetén is — igazoltdk felkésziiltségiiket, kreativitdsukat szdmos miiszaki probléma
megoldasaban. Az utobbi években atstrukturalodott a tipusorientaltsagi gyakorlati
készség- és jartassag mértekének szintje. Az elérhetd készségek, jartassagok kovetel-
ményei tovabbra is az értékrendben kialakitott szinten kell maradjanak, mikdzben a
tényleges ellen6rzod, karbantartd tevékenységben a hangstly a hattérelemzést biztositd

diagnosztikai eljarast végrehajto ellendrzo technikai eszkozpark kezelésére tevodik at.

3.2.3.4 A munkakoriilmények, ergonomiai tényezok hatasa a munkavégzésre
Ezen alfejezeten beliil azokra a problémakra mutatok ra, amelyek befolyasoljdk a mind-

ségi munkavégzést. Ezek a kdvetkezok:
— meteorologiai tényezok: A repiiltechnika lizembentartasa nagyrészt szabad ég
alatt torténik, ezaltal ugy az ember, mint a repiilogép ki van téve az iddjaras vi-
szontagsagainak. Ez kihatassal van a munkavégzésre, mivel nagy mennyiségi,

bonyolult miiszerrel kell végrehajtani az ellendrzéseket, szabalyozasokat. Az id6-
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jaras hatasat — es, szél, por, fagy, erds napsiités®’ —, mely rongalja a repiilétech-

nikat, ugy lehet csokkenteni, ha:

e a repiil6technika nagyobb szétszereléssel jaro ellendrzését, javitasat hangar-
ban, szereldcsarnokban végezziik;

e a kiszolgalasi tevékenység soran sziikségessé valo, kisebb megbontast igényld
javitashoz, ellendrzéshez rendelkeziink merev vazas, vizhatlan, gordiild szereld-
satrakkal, melyeket csapadékos id6jaras esetén ra lehet tolni munkatertiletre;

e a replildtechnikarodl leszerelt berendezéseket, miiszereket, ugy a kiszolgalo,
mint a javitd szerveknél a javitasukhoz eldirt feltételeket biztosité miihelyhe-
lyiségekben javitjuk;

e anem lizemeld repiildtechnikat allanddan letakart allapotban tartjuk és 6vjuk
az es6tdl, hotol valamint a napsugartol.

— a zaj hatdsa: A repiiltechnika zajszintje miikodés kozben igen magas. Jard haj-
tomiinél, annak kdzelében a zajszint nagyobb mint 140 dB ¢és fajdalomérzés 1ép
fel a dobhartyan. A zaj hatdsa tobbiranyu. Zavaro jellegénél fogva karosan befo-
lyasolja a munkavégzok idegmiikddését, gatolja a beszéd utjan torténd érintke-
zést, ennél fogva csokkenti a munka hatasfokat. A zaj okozta karosodasok elkerti-
1ésére — amit csak megeldzni lehet, gydgyitani nem —, indokolt megfeleld zajvédd
eszkozok hasznalata. Egyes munkavégzOknél a zaj félelemérzetet is kivalt. Ha
ehhez pérosul a repiilétechnikan végzett munka nagy feleldssége, akkor az ilyen
munkavégzok képtelenné valnak a munkavégzésre. Ez is indokolja a palyatiikor
alapjan torténd vizsgalat sziikségességét;

— a munkafeltételek hatasa: A fentebb emlitetteken kiviil a repiilétechnika bizton-
sdgos lizembentartdsat befolyasolja:
® AZ IGENYBEVETEL SZINTIJE: Az Osszefiiggd munkavégzés idétartama €és annak

soran a faradtsag ellenstlyozaséra, a pihenés biztositdsa. A biztonsagos, techni-
kailag megfelelden elokészitett repiilés csak akkor lehetséges, ha biztositani tud-

juk a személyi allomany megfelel6 pihentetését, hogy ne 1épjen fel faradtsag, a

37 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 elétt meleg levegdvel le kell olvasztani.
Csapadék (es0, ho, stb.) esetén ki kell szelldztetni a repiildgép torzsének belsé tereit. Kiilonos gondot kell fordita-
ni a tiizel6anyag feltoltésére, hogy csapadék ne keriilhessen a tartalyba. Ilyenkor a feltolté pisztolyon védéernydt
kell alkalmazni. A téli hajtomiiproba vagy inditas el6tt gondosan fel kell takaritani, tisztitani a szivocsatorna elotti
teriiletet és megbizhatdan kell a féktuskokat rogziteni. Kiilondsen figyelni kell a repiildgép levego-, fék-, féker-
ny0- stb. rendszereit, hogy be ne fagyjanak.
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figyelem eltompulasa, hibas tevékenység a repiildtechnikan végzett munka so-
ran. Ezt egyrészt a miiszaki munkdk helyes szervezésével, ellendrzésével, mas-
részt a munka €s pihenési feltételek biztositdsaval tudjuk megoldani;

e A MUNKAVEGZES TECHNOLOGIAI SZINVONALA, MUSZEREZETTSEGE: A Kkorszeru
replilégépgyartas arra torekszik, hogy az ellendrzési, el6készitési folyamatokat
automatizalja, gyorsitsa és pontosabba tegye. A mai korszerli repiildgépeken a
rendszerek nem eldirasos allapotdit megmutatd paramétereket a repiildgéphez
csatlakoztathatd mozgod laboratdrium szamitogépe vizsgalja és a mar nem eldira-
sos értékli berendezéseket, a meghibéasodast jelzd paraméterrel egyiitt kiirja. Ez
jelentésen lecsokkenti és megkdnnyiti az lizembentart6d személyi allomany mun-
kajat, az ellendrzo, hibajavito tevékenységet. Tehat a személyi dllomany munka-
Jjanak megkonnyitése, az ellendrzések szakszertiségének fokozasa, a munkafelté-
telek javitasa, a repiilések technikai biztonsdganak novelése egyarant igényli a

munkavégzési technoldgia szinvonaldnak, miiszerezettségének novelését.

3.2.4 Foldi kiszolgalé eszkozok™

A repiilégépek ellendrzéséhez, javitasahoz tobbféle foldi berendezés sziikséges. Korabban
ezek dontd része Onjardan, tehergépkocsik felépitményében volt elhelyezve, jelenleg egy ré-
sziiket mér a repiil6gép fedélzetén milkddd berendezésekkel helyettesitették (JAS—39)™.

A foldi kiszolgald eszkozok ugy keriiltek kifejlesztésre, hogy azokat viszonylag kis
szamu személyzet legyen képes mozgatni, illetve hadmiveleti alkalmazas esetén 1égi
uton is konnyen szallithatoak legyenek [12].

Kritikus és nagyméretii elem a foldi energiaellato €s hiitélevegd termeld egység. Ennek
szallitdsa kozuton vagy vasuton biztosithatd. Az alkalmazasa azonban kompromisszumo-
san mellézhetd, hiszen az inditd és segédhajtomii nem rendelkezik olyan sziik iizem ¢és
ciklusid6é paraméterekkel, mint a MIG-29 tipust repiildgép inditohajtomiive.

A miiszaki kiszolgalas viszonylag kisszdmi mérd és ellendrzé berendezést tartalmaz,
hiszen a beépitett onellendrzé rendszer nagyon sok olyan funkciét atvesz, amelyeket
korabban koltséges tesztberendezésekkel lehetett végrehajtani. A korabban lizemeltetett
tipusok esetében szamos ellendrzé berendezés hitelesitése, javitdsa, karbantartasa to-

vabbi terheket rott a rendszerre és jelentds erdforrasokat vont el. Jelenleg is komoly

38 GSE, Ground Support Equipment — Foldi kiszolgald berendezések.
A Gripenen alkalmazott megoldasok megkdzelitik az elvarhatot.
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feladatot jelent a MIG-29 tipusu repiildgépek kiszolgalasi rendszerébe tartozo6 MOBIL
KOMPLEX kocsik javitasa, hitelesitése.

A Gripen repiilégép kiszolgalasi rendszere az lizemanyag kezelés kivételével melldzi
gépjarmiire telepitett aggregatokat, folyadék és gadzutanpoétlast biztositd rendszereket.

Az 0Osszes eszkOz, amely a repiildgépek repiilési zoénaban torténd kiszolgalasahoz
sziikséges az egy egytengelyes utanfuton kertilt készletezésre. A specialis kendanyagok
feltoltéséhez sziikséges eszkozoket egy ember képes mozgatni és nem igényelnek elekt-
romos, vagy tulnyomdsos energiaforrast a rendszerek feltoltéséhez. A specialis gazok
(oxigén, nitrogén) feltdltésére egypalackos rendszerek szolgalnak.

Minden nehezebb rendszerelem a kézicsorlok segitségével mozgathatd, még az RM—12-es
hajtomi is melynek mozgatdsdhoz 3 csorld elegendd. Ugyanazon csorlok keriilnek fel-
hasznalasra a fegyverzet, pottartaly fiiggesztés¢hez, illetve a hajtomii és segédhajtomii
ki-, beépitéséhez.

A stiritett levegd eldallitasahoz egy kompresszor, illetve egy reduktor, tolté egység
keriil alkalmazasra.

Az oxigénpalackok feltdltésére pedig egy folyékony oxigénbdl 300 bar nyomast eld-
allito egység alkalmazhato. A repiilogép fedélzeti oxigénsziikségletét az (OBOGS) fe-
délzeti oxigén eldallitd rendszer biztositja. Ebbdl addéddan a szinte minden feladatot
kovetd oxigeéntoltés gyakorlata itt megvaltozott és csak alkalmanként valik sziikségessé
a tartalék oxigénpalack toltése.

Ezaltal az ilyen rendszerekkel ellatott repiilégépek kevésbé fiiggnek a repiiléterek

felszereltségétol. Tabori, széttelepitett sziikség repiiloterekrol is tizemeltethetok.

3.2.5 Ismételt felszallashoz torténo elokészités

A katonai repiilégépeknél ennek az id6tartama azért fontos, mert adott mennyiségii ren-
delkezésre allo repiil6gépszam esetén minél révidebb az ismételt elokészitésre forditan-
do ido, idéegység alatt annal tobb id6t tolthet a repiildgép levegdben. Ez azt is jelenti,
hogy tobb harci feladatot tud végrehajtani.

Ez az ilizembentartasi jellemz6 fontos a polgari repiilésnél is, mivel az elokészitési
1d6 minimalisra csokkentése itt is lehetdvé teszi tobb szallitasi feladat végrehajtasat egy
adott id6szak alatt.

Katonai reptilogépeknél arra torekszenek, hogy harci feladatonként meghatarozzak

az ismételt felszallasra fordithatd idOtartamot, ami alatt nem csak a repiilégép lizem-
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anyaggal, gdzokkal, egyéb a miikodést biztositd anyagokkal valo feltoltését értik, hanem
a harcfeladathoz sziikséges rakétak, felderitd, zavard, irdnyitd stb., berendezések felsze-
relését is. Az igy meghatarozott normaiddk a repiilogép képességeit jellemzd paraméte-
rek kozé tartoznak.

A Gripen tipust repiil6gép egy teljes vadasz harcfeladatra torténd ismételt elokészi-
tése — amely magaba foglalja a tiizeldanyag feltoltést, kiszolgalast, repiilés utani és re-
piilés el6tti ellendrzéseket, a gépagyl 16szer betoltését, stb. — minimalis foldi kiszolgalo
berendezés felhasznalasaval 10 percnél kevesebb 1d6 alatt végrehajthatod 5 6 szerel6bol
allo csoport részEérdl egy technikus tiszt feliigyelete mellett. Foldi tamadé harcfeladatra
torténd ismételt eldkészités 21 percnél kevesebb 1d6 alatt végrehajthatd 6 szereldbdl alld
csoport részérol. A kiképzési feladatra torténd ismételt el6készitést — atfegyverzés nél-

kiil — 2 szerel6 képes végrehajtani 10 percnél kevesebb id6 alatt [103].

3.2.6 A repiilogép ellendrizhetosége, annak hatékonysaga

A harci repiil6gép tipusok jelentds részénél alkalmazzak a hibamegel6z0 lizembentartasi
format. Ennek feladata biztositani, hogy a meghibasodasok, melyek veszélyeztethetik a
repiilés biztonsagat, vagy csokkenthetik a hadrafoghatésdgot, azok ne forduljanak eld.
Ez az lizembentartasi modszer noveli a munka raforditasi igényt, csokkenti a készenléti
szintet, és noveli a koltségeket.

Az allapot szerinti lizembentartasi filozofia alkalmazza a korszerii beépitett onellendrzo
rendszert, és a folyamatos miikodésfigyelést. Ezaltal minimumra csokkenti a teljes
lizembentartasi tevékenységet. A repiilések soran az adatfigyeld és az lizembentartasi para-
métereket rogzitd rendszer lehetové teszi a berendezések meghibasodasanak elore jelzését.
Ezaltal lehetdség van a hibamegeldz0 tevékenység mennyiségét minimumon tartani.

Ez a rendszer elemezhet6 az MSG-3-hoz tartozd Megbizhatdésag Kozponti
Uzembentartds modszerével, ami nemzetkozi szabvany a kereskedelmi repiilégépipar
teriiletén [5, 14, 15, 16, 92, 93, 103, 111].

Az MSG-3 szerint a konkrét tipusra torténd karbantartasi eljaras kidolgozasanal el-
sO6ként — a repiilésbiztonsagi szempontoknak megfeleléen — valamennyi szerkezeti ele-
met és berendezést 1ényeges illetve nem Iényeges kategoridba sorolnak. Anyagi okokbol
¢és az idomegtakaritas érdekében az elemzést csak a szerkezetileg, valamint karbantartas
szempontjabol jelentds egységre végzik el. Az elsO csoportba a sarkanyszerkezet kifara-

dasnak, korr6zionak és véletlenszeri sériilésnek kitett, tobbnyire egytagli egységei, a maso-
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dikba azok a rendszerint 0sszetett rendszerek tartoznak, amelyek a géprol leszerelhetok €s
meghibasodasuk hatasa:

—meghatarozo a repiilés biztonsagara (f6ldon és levegdben);

—nem érzékelhetd lizemelés kdzben;

—jelentésen befolyasolja az lizemeltetési koltségeket;

—az lizemeltetést nem befolyasolja, de kedvezdtlenek a gazdasagi kovetkezményei.
A karbantartasi eljaras meghatarozasdhoz hasznalatos, fokozatosan terebélyesedd logi-
kai diagramot készitettek el, hogy feliilrdl lefelé haladva ,,igen” vagy ,,nem” valaszok
hatarozzak meg az elemzés tjat.

Az elemzés a célszerlien megvalasztott és megbizhatdan mérhetd miiszaki adatok szerin-
ti tényleges meghibasodasok és hiba okok szerinti elemzési technikan alapul, amelyben:

—kijelolik a karbantartas szempontjabdl jelentds egységeket;

—meghatarozzak minden egység:

o rendeltetését (normal és jellemzdé miikddését);
o tényleges meghibasodasat (miikodésképtelenné valasanak feltételeit);
e meghibasodasanak okait.

—megallapitjak a sziikséges karbantartasi eljarast és azok végrehajtasi gyakorisagat,
ugy meghatdrozva a gazdasagossagi, illetve biztonsagi hatasu eldirasokat, hogy
teljes karbantartési el6iras legyen 0sszedllithato.

Az MSG-3 nagyszdmu tapasztalatainak felhasznalasaval az MSG-4 rendszerben az is-
métlédd analog kérdések helyett minden kérdést csak egyszer tesznek fel. Az elsd szint
kérdése azon szerkezeti elemek vagy rendszerek kivalasztasara iranyul, amelyekre kar-
bantartast, javitast kell tervezni. Amennyiben az adott szerkezeti elem vagy berendezés
meghibasodasa nem csokkenti a repiilés biztonsagat, hatékonysagat, illetve nem késlel-
teti a feladat megoldésat, akkor a karbantartas, javitds szempontjabol nem lényeges ka-
tegoriaba kell sorolni és ilyen tevékenységet nem is kell tervezni rajta.

Az egyetlen kiilonbség a tényleges nyilvanvald és rejtett meghibasodasok alkalmaval
végzett munkak kozott az, hogy csak az utdbbiak feltarasa van tervezve.

Tehat a modszer biztositja az irdnyt a replilégépek tervezésénél, és ha az elemzés
esetleg elfogadhatatlan kdvetkeztetést ad bizonyos meghibasodasok behataroldsara, a

tervezés soran kiterjesztik a beépitett onellendrzd rendszer feladatait.
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Annak érdekében, hogy csokkentsiik a hibajavitd lizembentartas kovetelményeit,
szintén a tervezés soran kell elemezni a feladatokat. Az alacsony meghibasodasi rata
megvalositasa a korszerli technologia és anyagok kifejlesztésével torténik. Az egyik
legfontosabb jellegzetesség, ami hozzajarul az alacsony meghibasodasi rata eléréséhez
az, hogy a végrehajtasi funkciok nagy szdma mechanikus ellenérzések helyett szoftve-

rek segitségével torténik.

3.2.7 A beépitett onellendrzé rendszer

A beépitett onellendrz6 rendszer tervezése sordn a o célok [52]:
— a replilésbiztonsag érdekében végrehajtani a biztonsagi ellenérzéseket;
— minimumra csokkenteni a f6ldi javitdsok iddsziikségletét;
— minimumra csokkenteni a hibamegel6z0 javitdsok id6tartamat;
— minimalizalni a sziikséges foldi kiszolgald berendezéseket;
— minimalizalni a sziikséges foldi személyzet 1étszamat;
— felgyorsitani és egyszerisiteni a hibak észlelését és helylik behataroléasat.

Ezeket a kdvetelményeket érvényesiteni kell minden alrendszer minden berendezésére.

3.3 AZ ANYAGELLATO RENDSZER LOGISZTIKAI ELVE

Amint a 3.1 abran bemutattam, a fenntarthatésag meghatarozdja a kialakitott logisztikai
rendszer elemzése, amelyet az aldbbi tényezdk biztositjak.

Az optimalis tartalék alkatrész készlet kialakitasa.

Az teljesen nyilvanvald, hogy tal kevés tartalék alkatrész raktarozasa neheziti az lizem-
képesség helyreallitasat, csokkentheti a fenntarthatd tizemképesség szintjét. A tartalék-
készletek talméretezése pedig indokolatlanul ndveli a fenntartasi koltségeket.

Az alkatrészek, berendezések egy része sajat javitaskozi lizemiddvel rendelkezik,
ilyenek a hajtomiivek, kiilonb6z6 6 berendezések, ezek cseréjének tervezése egyszeri.
Mais anyagok miikddési leszallasi szam alapjan tervezhetdk. Ilyenek a futd ballonok,
fékernyok, stb., Vannak szerkezeti elemek, melyek kopas, elhasznalédas alapjan
keriilnek cserére, ilyenek példaul a fékbetétek.

Ezekre az anyagokra, alkatrészekre, berendezésekre tizemidd, vagy miikodési szdm
kimutatast kell késziteni replilégépenként, azokat napra készen vezetni, és elore megha-

tarozott tervezési idészakonként a potlasukat megigényelni, beszerezni.

69



A tobbi, iizemidovel nem rendelkezd, illetve a repiilégép tizemidejével megegyezd
javitaskozi iizemiddvel rendelkezd berendezésre a mar emlitett meghibasodasok gyako-
risagi elemzési modszerének segitségével, az allapot folyamatos figyelésével kell a tar-
talékkészletet kialakitani, illetve a tapasztalati adatok gytijtése alapjan mddositani.

Ha figyelembe vessziik, hogy a (2.11) egyenlet alapjan, a repiildgépen csak véletlen-
szerii meghibasodasok kovetkeznek be, tehat azok intenzitasa alland6 és egyenld a koze-

pes mitkodési idével, akkor felirhatjuk:

(3.2)

kézepes —

ahol: XT, - repiilési ido;

n - meghibasodasok szama.

megh.
Példaként épitsiik fel a két meghibasodas kozotti repiilt 1d6 (MTBF) és a meghibéso-
dasok intenzitasa fiiggvényében a repiildgép miikodését jellemzd adatsort, melynek se-
gitségével az anyagtervezés megoldhato (3.2 tablazat). Vegyiink alapul 1 000 000 repiilt

orat a szamlaloban, mint az 6sszes meghibasodas teljes bekdvetkezési idotartamat.

3.2. tablazat Az MTBF meghatarozasdnak modszere [17, 32]
Sorszam Anyag, rendszer megnevezése MTBF Meghibasodasok viszonyszama
1 Sarkany szerkezet 59 17 056
2 Katapult és oxigén rendszer 420 2379
3 Futomiivek 119 8435
4 A Repiilégép vezérlése 115 8676
5 Hidraulika rendszer 143 6977
6 Fiilketaplal6 rendszer 194 5164
7 Tiizel6anyag rendszer 209 4791
8 Segédhajtomii 160 6243
9 Elektromos taplalas, vilagitas 204 4904
10 Gépagyu és fegyver rendszer 180 5548
A repiilégép szerkezetre 14,3 70 147
1 RM-12 Hajtémii 106 9439
2 Hajtomii berendezései 3425 292
A hajtémiire 102,8 9731
1 Szamitogép rendszer 102 9797
2 Repiilési és navigacids rendszer 144 6927
3 Kommunikéciés 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 juttatds 1029 972
Elektromos rendszerek 19,6 50 980
Mindosszesen 7,62 130 885
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Ez a tablazat lehetdvé teszi a véletlenszerlien meghibasodd berendezések sziikségleté-
nek meghatarozasat, a rendszereken beliili tovabbi felbontast, ¢s minden 6nalléan cse-
rélhetd berendezésre a sziikséges alkatrész mennyiség meghatarozasat a tervezett éves
repiilési id6 fliggvényében. Ezen kiviil lehetdvé teszi a replildgép mindsitését a fenntart-

hat6 tizemképességi szint, vagyis a meghibasodasi rata alakulasa alapjan.

3.4 AZ UZEMKEPESSEG FENNTARTASAHOZ SZUKSEGES
TARTALEK ALKATRESZ KESZLET

A fentiek alapjan tehat az tizemiddével rendelkez6 berendezéseket a sajat lizemidejiik alap-
jan, a kopas, paraméter eltérés alapjan meghibasodd berendezéseket az idokozonkénti
karbantartasoknal feltart adatoknak megfeleléen kell tervezni. Végil a véletlenszeriien
bekdvetkezd meghibasodasokat a 3.2. tablazatban bemutatott modszer alapjan.

Annak érdekében, hogy az iizemképességet az eldirt maximalis szinten tudjuk tarta-
ni, és ezzel egy idében a készletekkel kapcsolatos koltségek szintje a lehetd legkisebb
legyen az alabbi szamitast kell elvégezni:

— hatarozzuk meg a tervezett éves replilt id6t az adott tipusu repiildgép parkra. Pl.:

120 repiilési ora*14 repiil6gép=1680 ora.

— az éves repilési id6 alapjan meghatarozhat6 az iizemidovel ellatott berendezések,
mikor keriilnek cserére. Uj repiilégépeknél ez tobb évet is jelenthet.

— a kopas alapjan cserére szoruld berendezéseknél a gyartd bizonyos irdnyszamot a
legtobb berendezésre megad. Pl. futokdpenyekre a leszéllasok szamat, fékbeté-
tekre szintén a nagy igénybevételt jelentd leszallasok szamat.

— a véletlenszerlien meghibasod6 berendezésekre pedig az MTBF alapjan szintén
meghatarozzuk a varhato cseréket.

Ezen adatokbdl fel tudjuk épiteni, hogy azok beszerzésének koltsége, az lizemképességi
szint szdzalékos fenntartdsanak novelésével milyen ardnyossag szerint emelkedik.

A tartalék alkatrész igények meghatarozhatok a fentebb leirtak alapjan. Ebbdl kiindulva
megvalaszthato kiilonbozd tipusu alkatrészek optimalis készletgazdalkodasi stratégidja,
amely biztositja a készletekkel kapcsolatos minimalis kdltségszintet.

Mint az a 3.4. dbran lathato, ha a kotelezden fenntartott tizemképességi szint alacsony,
a sziikséges koltségek is alacsonyak. Ha a sziikséges tizemképességi szint magas a koltsé-

gek is nének. Ezért nem mindegy, hogy milyen az eldirt iizemképesség szintje. Mivel
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bizonyos minimalis szamu (1-2) repiilégép mindig tervszerti karbantartason van, ezért az
atlagos iizem, illetve harckésziiltségi szintet 85-90%-ban célszerli meghatarozni.

Aizemképesézi srint

10 —
- Optimum
084 -
~
-~
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3.4. abra. A tartalék alkatrészek optimumanak meghatarozésa [123]

Altalaban a repiilégépek beszerzésekor a gyarto felajanl a vevonek egy tartalék alkatrész
készletet. Ez a beszerzett reptildgépek aranak altaldban 20%-a, és biztositja az lizemeltetés
anyag sziikségletét legalabb két év idotartamra. Ezt lattuk 1993-ban, amikor a MIG-29
tipus beszerzésre keriilt, és az anyaghidnyok 1998-t61 kezdtek élesedni.

A Gripen esetében mas a helyzet, mivel itt nem vasarlas, hanem lizingelés tortént, ami
azt jelenti, hogy a szerz8dott 10 éves id6tartamra, ha nem Iépjiik tal a 16 000 repiilési ora/14
replilogép szerzodott értéket (€vi 114 repiilési dra/repiildgép), akkor a tartalék alkatrészek és
anyagok ara a lizing ardban benne van. Csak 10 év utan, a repiilégépek megvasarlasatol kell
az anyagbiztositast megoldani. Ezért a fenti kimutatas, anyagigénylés elkészitésénél lehetd-
ség lesz a szamitott paraméterek korrekcidjara a tiz év alatt 6sszegyijtott adatokkal.

Az iizembentartast jellemz6 adatok gyiijtése soran az alabbi 3.3 tablazatot® tudtam ossze-
allitani, melynek alapjan tobb paraméter figyelembe vételével a kiilonbozo repiilogép tipusok
egymassal dsszehasonlithatok. Az egyik legfontosabb paraméter, aminél a Gripen kiugrdan
magas értéket mutat az MTBF. Szintén fontos, az lizembentartas lehetdségeit mutatd paramé-
ter a meghibasodasok helyreallitasdhoz sziikséges 1do.

Miutan elemeztem azon repiilégépek lizembentartasat, melyek tervezésénél az alla-
pot szerinti lizembentartashoz sziikséges berendezéseket a repiilégépbe beépitették, il-
letve az lizembentartas elméleti és gyakorlati kérdéseit a repiildgépek dokumentacidiban

rogzitették, most ratérek az ,,lizemidd, naptari id6 alapjan tizemben tartott reptildgépek”

40 14sd részletesen a 2. mellékletben
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lizembentartdsi rendszerének korszertsitésére, az allapot szerinti tizembentartasra torté-

nd atallas megvalodsitasara.

3.3. tdblazat Az lizemben tartisi paraméterek 0sszehasonlitdsa
Uzembentartasi jellemzok
_§ Q g m S g
w2 | 2] 882 2|3 < | g
LT 2| 2l QS| 2| 28| <
— = = =S o =
1smetelt felszallashoz el6készités kdzepes 35 27 29 30 32 10 10 15
ideje [perc]
Uzemeltetési készenlét fok™ (Ax100) [%] [ 85 | 88 | 85 | 90 90 91 | 87 190-92
Egy repiilt ora kiszolgalasahoz sziikséges| 15 82 | 98 |11,5| 17,6 33 5,2 9 8,7
munkaeré raforditas MMH/FH [f6 (11,6)
ora/rep. ora]
Egy meghibasodasra esé repiilt id6
MTBF [rep. ora] 2,7 | 4,1 | 3,3 6 3 24 | 7,5 9 5
sarkany Ossziizemideje [rep. ora] 8000 | 7000 2500 4000 | 6000
ismételt felszallashoz torténd elokészités
ideje [perc] 45 20 10 25

3.5 EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

Ebben a fejezetben megvizsgaltam az lizembentartas szintjeit, szervezeti elemeit és a tevé-
kenységet befolyasolo tényezoket.
Ezek eredményeként megallapitom, hogy:

— a repiil6technika teljes €lettartama alatt a készenléti szint és a fenntartasi kolt-
ségek kozotti ,,egyensulyt” az lizembentartd tevékenység tartja fenn.

— a maximalis lizemképesség nem csak a megbizhatdsag és az lizembentartasi tevé-
kenység, hanem a fenntartési rendszer egylittes képességének eredménye.

— a tevékenység soran fenntarthatd iizemképesség mértéke, az egész rendszer
hatékonysaganak fokmérdje, és ezért fligg az lizembentartas szervezetétol.

— a korszerti beépitett 6nellendrzd rendszer, és a folyamatos mitkodésfigyelés (repii-
lések soran az adatfigyeld és az lizembentartast rogzitd rendszer) minimumra
csokkenti a teljes lizembentartasi tevékenységet.

— a szoftverek segitségével torténd végrehajtasi funkciok nagy szdma hozzajarul az
alacsony meghibasodasi rata eléréséhez.

Az tizembentartashoz sziikséges személyi allomanyt, részben a specialis szakképzettségi
igény, részben a technologidban eldirt feladatok norma igénye alapjan hatarozhatjuk

meg. Repiildgépeknél a szakteriiletek az alabbiak:

I A MIL-STD-778B szabvany szerint azt fejezi, hogy az adott repiildeszkoz valds koriilmények kozott milyen valo-
szinliséggel iizemeltethetd meghibasodas nélkiil egy meghatarozott iddintervallumban [138, S.6, S.7, S.8]).
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— sarkanyszereld, vagy mérnok;

— hajtomiiszereld, vagy mérnok;

— elektromos berendezés szereld, vagy mérnok;

— elektronikus berendezés szereld, vagy mérnok;

— fegyver berendezés szereld, vagy mérndk.

A kialakitasra keriilé szervezet 1étszama legyen képes a repiilétechnika ellendrzéséhez
¢és javitasahoz sziikséges foldi berendezések miikodtetésére, a technologiak normaidd
alatti végrehajtasara. A szerel6k rendelkezzenek a torvényekben eldirt szakszolgélati
engedélyekkel. A szervezet egészében, minden szakteriileten legalabb egy mérnoki ké-
pesitésli szakember sziikséges.

Bemutattam az lizemképesség biztositasanak dsszetevdit, rendszereztem €s dsszefog-
laltam a két meghibasodas kozotti repiilt id6 (MTBF) és a meghibdsodéasok intenzitasa
figgvényében a repiildgép mitkodését jellemzO adatsort, melynek segitségével az
anyagtervezés megoldhato6.

Az elvégzett vizsgalatok eredményeként megallapitom, hogy:

— a véletlenszerlien meghibasodd berendezések sziikségletének meghatarozasat, a
rendszereken beliili tovabbi felbontast, és minden 6nalldan cserélheté berende-
zésre a sziikséges alkatrész mennyiség meghatirozasat a tervezett éves repiilési
1d6 fiiggvényében a bemutatott modszerrel kell tervezni;

— a fenntarthato lizemképességi szint, vagyis a meghibdsodasi rata alakuldsa lehe-

tové teszi a repiilogép mindsitését.
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4. AZ ALLAPOT SZERINTI UZEMBENTARTAS KIALAKITASANAK
ES BEVEZETESENEK ELVI ES GYAKORLATI KERDESEI

Allapot szerinti iizemeltetés: a repiildeszkdz berendezéseit, elemeit az adottsagok és lehet-
ségek figyelembevételével a 2.3 fejezetben emlitett lizemeltetési stratégidk szerint, csopor-
tositva tizemeltetjiik.
Azokra a berendezésekre, csomépontokra alkalmazhat6, amelyekhez rendelkeziink megfele-
16, hatékony ellen6rzési modszerrel azoknak a repiilogéprol vald leszerelése nélkiil. Az allapot
szerinti lizembentartasi stratégia esetén a berendezéseket, csomopontokat ¢s rendszereket harom
csoportra lehet osztani:
— miiszaki allapot fliggvényében cserélhetok, amelyek miiszaki allapota és megbiz-
hatosagi foka matematikailag 0sszefiiggésbe hozhato;
— kotott tizemidejiick maradnak tovabbra is azok, amelyekre az elobbi feltétel nem teljesiil;
— miiszaki allapot szerint egyaltalan nem cserélhetok. Olyan megbizhatosagi muta-
tot (0,9999) kovetelnek meg a 1égi alkalmassagi eldirdsok, hogy az lehetetlenné
teszi az lizemi paraméterek elfogadhato tolerancidjanak meghatarozasat. Ide tar-
toznak azok az elemek is, amelyek kifaradasi problémainak tisztazatlan volta nem
teszi lehetévé a miiszaki allapot szerinti cserét.
Tehat mérési csatlakozokkal rendelkeziink, amelyre a gépbdl paraméterek hivhatok le,
allapotok, helyzetképek a miiszerekrdl. Az adatokat le lehet menteni szamitogépre, fel
lehet dolgozni. Ehhez olyan feldolgozé egység, szoftveres tamogatas kell, hogy a hiba-
behatarolas minél rovidebb legyen. [39, 121, 126]

4.1 ATALLAS ES ANNAK MODSZERE AZ ALLAPOT SZERINTI
UZEMBENTARTASRA

A repiilogépek lizembentartasanal a korszerii modszerek bevezetése jelentdsen eldsegiti mind
a harci készenlét szintjének, mind az lizembentartas gazdasdgossaganak ndvelését. Az adott
nem allapot szerint lizemeltetett repiildgépre korabban alkalmazott iizemidd tervezés szerinti
lizembentartas jelentdsen ndvelte a kdltségeket. Ennek oka, hogy ez a modszer az eldre becsiilt
replilési, illetve naptari idok utdni ellen6rzés és karbantartas sziikségességét (periodusidejét)
veszi figyelembe, de nem szamol a repiilogépek tényleges allapotaval (kornyezeti, iddjarasi
feltételek, a feladatok milyensége).

A meghatarozott gyakorisdggal végrehajtott ipari javitas bizonyos mértékben kompen-
zalta a csapatszinten elkovetett kisebb—nagyobb lizemeltetési, lizembentartasi hianyossa-
gok karos hatésait. Ugyanakkor az egyes repiildgépek valosagos igénybevétele jelentdsen

eltérhet a tervezési kovetelményekben atlagként szamitottaktol, és természetesen jelentd-
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sen kiilonbozoek lehetnek az egyes repiildgépek terhelési szintjei. Ezaltal az eldirt mun-
kak, ellendrzések, kotelezd cserék végrehajtasra keriilnek a repiildeszkéz és annak rend-
szereinek tényleges miiszaki allapotatdl fliggetleniil. Azaz eléfordulhat, hogy bizonyos
munkakat, cseréket igymond feleslegesen végziink el, hiszen az adott berendezésekben,
rendszerekben jelentds ,,lizemi tartalékok™ maradhatnak. (Vagy a megemelkedett terhelési
szint kovetkeztében ,,tul lizemeltetjiik™.)

Amennyiben az elvesz0 ,,lizemi tartalékokat” szamitasba vessziik, akkor ez a kiszolga-
lasi rendszer egyértelmiien koltségesebb az elvart optimalisnal, tovabba felesleges mun-
kaerd raforditassal is jar.

Tovébbi hatrany, hogy az indokolatlan ki-, beépités a rendszerek megbontasa (mint
minden munkavégzes) magaban hordozza a hibas munkavégzes lehetdségét és annak ko-
vetkezményeinek kockéazatat. Rosszabb esetben a felesleges munkavégzés ellenkezdje is
el6fordulhat, miszerint az adott munkat a repiiléeszkéz miiszaki allapota miatt (a terve-
zettnél fokozottabb igénybevétel, kedvezdtlen tarolési, lizemeltetési feltételek és egyéb
kedvezotlen tényezOk negativ hatasainak kovetkeztében) korabban végre kellett volna
hajtani (Relativ ,,taliizemeltetés”) [140].

Mindez azt eredményezte, hogy tobbségében nétt a feleslegesen elvégzett karbantar-
tasok, berendezés cserék szama, illetve nott a karbantartasok koltsége.

A karbantartasi koltségek csokkentésére, olyan program sziikséges, ami a legnagyobb
mértékben segiti a repiildtechnikdban 1évé miikddési potencial felhasznalasat, a megfeleld
megbizhatdé miikodés fenntartdsa mellett. Ez csak az éallapot szerinti lizembentartasi rend-
szerre torténd atallas utjan oldhatdé meg.

Az 1j lizembentartasi rendszer alapja tovabbra is a ,,tervszerli megel6z0 karbantar-
tas”, de a repiilogépekre (MIG—29) nincs eldirt ipari javitas, azok egész ¢életciklusa a
csapatokndl zajlik. Az 0j rendszer a kozvetlen kiszolgalast érintetleniil hagyta, az 1d6-
szakos munkak tartalmat kis mértékben redukalta. Az ipari javitas helyett 0j ellendrzési
munkakat irt el6 1000 éranként, melyek végrehajtdsa csapatkoriilmények kozott torté-
nik. Ennek leglényegesebb eleme a repiildgép szerkezetén bekovetkezett faradasos el-
valtozasok feltarasara irdnyul. Alapvetden két f6 eszkdzcsoport all rendelkezésre:

— az egyik a szerkezeti elemeken végbement mechanikai elvaltozasok feltarasa (anyagfa-

radasbol adodo repedések), roncsolasmentes anyagvizsgalati modszerekkel *;
— a masik a fedélzeti adatrogzitd adatai alapjan a feladatok sordn létrehozott, a sar-
kany szerkezet altal elviselt tulterhelések meghatarozasa (nagysaga és idétartama).

A tovabbiakban csak ezzel a kérdéssel foglalkozom (lasd a 4.2 fejezetet).

A reptilégépek teherviseld szerkezetének, igy a boritasnak, a tartoknak, a bordaknak, a torzskereteknek, a szarny (a
tiizeléanyag tartalyok hermetikussaganak vizsgalata — szivargasok, csopogések megsziintetése), a vezérsikok és a
hajtomii bekotési csomopontjainak allapotat, repedésmentességét kell megvizsgalni. A repedések nagysaga és
mennyisége jol jellemzi az adott berendezés allapotat. Az ellendrzési technoldgiak alapjan az adott berendezésen a
repedést meg kell sziintetni, vagy a berendezést ki kell cserélni.
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Az elemzések ¢és ellendrzések minden repiilégépre vonatkozoan egyedi miiszaki allapot
meghatarozast eredményeznek, amelyhez egyedi helyredllitasi, javitasi feladatsor ren-
delhet6 és rendelendd. Az eldirt javitasok lehetnek:

— halasztast nem tiirok (azaz a kijavitasukig a repiilégépet iizemképtelennek kell tekinteni);

— vagy meghatarozott kontroll alatt tartandok (egyedileg meghatarozott, vagy vala-

mely soron kovetkez6 ellendrzéshez, iddszakos munkahoz kotottek).
A korabbi rendszerhez viszonyitva béviil az igynevezett , kiemelt berendezések™” (kor-
latozott lizemidejii berendezések) kore. Ez az 0 rendszer természetébdl fakad.

A replilogép fedélzeti berendezéseinek jelentds része kikertilt a tervezett (meghatarozott
gyakorisaggal eldirt) ipari javitas korébdl, és tizemeltetésiik meghibasodasukig folyik. Azaz
ipari javitasukra csak akkor keriil sor, ha meghibasodnak, vagy az eldirt ellendrzések soran
olyan paraméter-eltérést mutatnak, amelynek alapjan tizemképtelennek kell mindsiteni Oket
(a korabbi rendszerben a repiil6gép ipari javitasakor ezeken a berendezéseken, azok miisza-

ki allapotatol fuiggetlentil végrehajtottak az eldirt javitasokat) [140, 141].

4.2 A REPULOGEPRE KORABBAN HATOTT TERHELESEK
VIZSGALATA A FEDELZETI ADATROGZITO ADATAI ALAPJAN

Mandverezd repiilégépeken alapveté a fliggdleges tilterhelési tényezd ,,n,”, ami jel-
lemzi, hogy az iizembentartds soran a repiildgép sarkany szerkezete mennyire volt

igénybe véve. Kisérleti vizsgalatok soran megallapitottak, hogy n, — a fiiggdleges

iranyban mért talterhelés — ismétlodo értékei, vagyis a repiildgép szerkezete, a repiilés
soran a repiildgépek eltérd példanyainal kiilonbozoek, valamint Iényegesen eltérnek a
tervezés soran meghatarozott paraméterektdl. Ez a helyzet egyrészt azt eredményezi,
hogy egyes repiildgépek a tervezett élettartam alatt nem dolgozzak le a benniik levd

»* mig masok a tervezettnél korabban megrepednek, eltérnek, ami

,.faradasi tartalékot
azt jelenti, hogy a tervezettnél korabban elhasznalddtak.

A fenti logika alapjan a repiildgép nyilvantartott adatai segitségével, gépenként meg-
hatérozhatjuk a ,,faradasi tartalék” maradvany értékét. Konkrétan arrdl van szd, hogy
béke iddszakban a vadaszrepiildgépek nem harci feladatokat, hanem gyakorl6 és bemu-

tatd repiiléseket hajtanak végre. Esetenként, mivel ezek a repiilési bemutatok nagyon

43 S . . . ., .
Azok az eszkozok, amelyek lizemideje eltér, pontosabban kevesebb, vagy mas paraméter alapjan meghatarozott

(példaul a futdszar lizemideje nem repiilési draszammal, hanem a leszallasok szamaval korlatozott), mint a repiil6gé-
pé. Az eredeti rendszerben az ipari javitas soran azon berendezések, amelyek iizemid6vel rendelkeztek ugyan, de az
egybeesett, vagy nem jelentds mértékben feliilmulta a repiilogépét, a repiilégép javitasa sordn ipari javitdson estek at.
fgy ezeket a berendezéseket az ilizembentartés szintjén nem kellett , kiemelt berendezés”-ként kezelni. Az 1j rend-
szerben a statuszuk megvaltozott, a replilégép ipari javitasanak elhagyasaval, ,.kiemelt berendezések” lettek.

* Hatralévé iizemids.
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latvanyosak a legkiilonb6zdébb iinnepi, vagy mas alkalombdl keriilnek megrendezésre.
Ennek soran a repiildgép 1ényegesen tobbszor van a miirepiilési figurabol adéddan nagy
tulterhelésnek kitéve, mint egy mandverezd 1égi harc soran. Ha ehhez még figyelembe
vessziik, hogy korszer(i harci alkalmazéas soran igyekeznek elkeriilni a kozvetlen légi
harcot, inkabb nagy tavolsagbol, a 1atéhataron tulrdl inditjak az onvezérlést rakétakat,
akkor a 1égi bemutatok, mint teljesen indokolatlan terhelések jelennek meg a repiilégép
alkalmazasa sordn. Ezt a tovabbiakban bizonyitani fogom.

Ha a repiilégép rendelkezik fedélzeti adatrogzitdvel, ami feladatonként, idétartam
szerint rogziti a repiilogép altal elszenvedett terheléseket, akkor dsszegyljtjiik a repiil6-

gépre eddig hatott n, tilterheléseket, a hozzajuk tartozo idétartamokkal €s felépitjiik az

adott repiilégépre, az idébeni talterhelések tényleges grafikonjat Fr, ( sényl. ) Ezutan 6sz-

szehasonlitjuk a repililogépre eredetileg tervezett terhelések tervezési normaként

Ft,,.\n ( e ) alapul vett grafikonjaval® [7, S.2, S.5].

Az Osszehasonlitds alapjan pontosithatjuk, a vizsgalt repiilégép tulterhelési értékei-

nek eltérését a tervezettdl a repiil6gép adott allapotaban.

A viszonyitott 6rankénti sériilékenység vagy sériilékenységi index & (n ( teny! ) ami az

adatrogzité adatai alapjan meghatarozott 6rankénti talterhelésekbdl adddd szamitott fel-

hasznalt faradasi tartalek &, (n ( ie”y 1’) és a tipusra megadott grafikonon (2.4 dbra) mért ada-

tokbol meghatarozott &, mm( e ) értek hanyadosa.

5 ( tényl. )
szdm.

5 i terv. i
t mért

® ényl.
& (ne )= 4.1)
A viszonyitott 6rankénti sériilékenységi szint meghatarozasa lehetdvé teszi a ténylege-
sen elszenvedett faradasi terhelés viszonyitasat a replildgép épitése soran tervezetthez.
Ennek segitségével meghatarozhatjuk, hogy az adott repiildgép, az éranként elszenve-

dett talterhelés fliggvényében hol tart a faradasi tartalékok felhasznalasaval.

tényl.

Osszegytijtjiik n”" a tervezettet meghalado — maximalis — tényleges ertekeit a hozza-

juk tartozo ,,At” idétartamokkal egyiitt, majd atlagot képeziink. Kiszamitjuk a repiil6gép

terv.

altal elert idétartamra n "™ a tervezes soran szamitott értékeit, majd atlagoljuk.

1 4sd a 2.4 abrat.
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terv.
y szdm.

A két paraméter hanyadosa n;é"yl' / n fogja jellemezni a meglévo faradasi tarta-

1éknak ténylegesen megfeleld repiilt idot. A tovabbiakban, a repiilt idot innen szamol-

juk. A 4.2.2 alfejezetben a szdmitas menetét mutatom be.

4.2.1 A szamitasi moédszer elméleti megalapozasanak fontosabb fordulékonysagi
mutatoi a manéverezo vadaszrepiilogépekre

A mandverez0 repiildgépeknél a beépitett sarkany lizemidd tartalék az lizemeltetés soran fligg
a flggoleges tulterhelés n, integralt gyakorisagi értéketdl. Egyes repiilégépek konkrét farada-
si tartalékanak — vagyis hatralevo lizemidejének — megéllapitasa az elviselt fliggdleges thlter-
helés integralt értékétdl fligg. Ezaltal az lizemidd ledolgozas korai id6szakaban elszenvedett,
az idéaranyost meghalado nagy tulterhelések mennyisége noveli a faradasos repedések, toré-
sek megjelenésének valoszinliségét, az alkatrészek kritikus allapotanak Iétrehozasat.

A repiilogépre a tervezés elsd 1épcsdjeként elkészitik a tervezett varhato igénybevé-
tel, vagyis n, figgdleges tulterhelési grafikonjat (lasd 2.4 abra).

A szadmitasi modszer elméleti megalapozasahoz vizsgaljuk meg a mandverezd va-
daszrepiilégépekre hatd, szempontunkbol fontosabb tényezdket. Az aerodinamikai 6sz-
szefiiggésekbdl csak a téma megalapozasaval kapcsolatosakat emelem ki [2, 3, §, 42,
43, 88, 114, 115, 133, 139].

A 1égi harc elemzése soran a repiil6gép fordulékonysaga érdekében megkiilonboztet-
jik a kovetkez6 fogalmakat:

1. Nem allandosult (pillanatnyi) tulterhelés.

A pillanatnyi tilterhelés nagysagat a repiildgép maximalis felhajtderd tényezdjének nagysa-
ga, illetve a repiil6gép szerkezeti szilardsaga korlatozza (1asd 4.1 &bra).

F 5
Yrend

Szilardsag szerinti
korlatozas
P

allasszog szerinti
korlatozas

v *v

a

4.1. abra. A repiilégép allasszog és szilardsag (korlatozas) szerinti tlterhelése a sebesség fliggvényében [36]
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Azt a sebességet, ahol az egyik korlatozéas vonala metszi a masikat, nevezhetjiik atvalta-
si pontnak ( P,). Ez alatti sebességeken (V) a repiildgép vezetdnek az allasszoget, fe-
lette a thlterhelési korlatozasokat kell szem el6tt tartania.
2. Az dllandosult tulterhelés a repiildgéppel vizszintes sikban végrehajtott forduld soran
egyenletesen tarthatd tulterhelés. Az allandosult repiilési paraméterek (allandosult talterhe-
165*) tartasa eredményeként a repiildgép nem gyorsul, és nem fékezédik (F = Fx). Az
allandosult tulterhelést méasképpen toloerd szerinti maximalis talterhelésnek is nevezik [77].
A repiilogép forduldja soran a legnagyobb allandosult-, illetve a legnagyobb nem al-
landosult talterhelések mas és mas sebességeken érhetdk el (4.2. abra). Ugyancsak el-
térnek a legkisebb fordulosugarhoz, illetve a legnagyobb forduld szogsebességhez tarto-
z0 repiilési sebességek v, ésv, (lasd 4.3 és 4.4 4bra).

F 3

Yiol. max .

A toloer6 szerinti
legnagyobb tulterhelés

LY
4.2. abra. A repiilogép toloerd szerinti talterhelése a sebesség fiiggvényében [77, 139]
3. Fordulosugar: A fordulésugar (R) gbrbe vonali mandverek végrehajtasa soran a reptilo-

gép oldaliranyt elmozduldsanak jellemzoje, a mandéver sikjaban mérve. A forduld nagyobb

talterhelése, illetve kisebb sebessége csokkenti a fordulosugarat. [6, 9, 11, 43, 77, 85, 91]

2
R=— "
2

gyn, —1

ahol: n, -arepildgep fliggbleges tilterhelése a forduloban;

; [m] (4.2)

g - anehézségi gyorsulas;

v, - a valos sebesség (m/s).

46 Nagysaga fligg a repiilogép szarny ill. torzs kialakitasatol, a repiilési magassagtol, sebességtol és a hajtomii beallitott toloerd

nagysagatol [ 71 ]. Kritériuma a hajtomi toloeré [ » ] és homlokellenéllas [ F° . ] kiegyenlitett nagysaga.

y toloeré max.
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ford

H = const
Fp = const

min

P
1%

v

4.3. abra. A repiilogép fordulosugara a valos repiilési sebesség fliggvényében [77]

A fordulo szogsebessége (fordulékonysag): [5]

Vy | — 8 [ 2
owo=—";w=573=,n,—-1; (o/sec 4.3
2 . N ( ) (4.3)
(OFSE
ny, H, F, = const
a)max

V, v

v

4.4. abra. A repiil6gép forduld szogsebessége a valos repiilési sebesség fliggvényében [77]

Az o =f (M ;ny) Osszefliggés felhasznalasaval egy forduld szogsebesség — repiilési

sebesség koordinatarendszerben megszerkeszthetd a tulterhelések allando gorbeserege.
(lasd 4.5 abra). Hasonloképpen az R= f (M ;a)) figgvény alapjan dllando gorbesereg-

ként megszerkeszthetOk a fordulosugarak jelleggorbéi is (lasd 4.6 dbra).
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4.5. dbra. A forduld szdgsebességének valtozasa a repiilési sebesség és tulterhelés fliggvényében,
egy kivalasztott magassagon [139]

A két képlet felhasznalasaval barmilyen kitlintetett magassagra elkészithetd egy
fordulékonysagi diagram sablon, amin az eldkészitett segédgoérbék minden repiilogépre
alkalmazhatok — tipustol és jellemzoktdl fiiggetleniil. Megkiilonboztethetiink allando-
sult- @, €s anem allandosult @, forduld szogsebessegeket.

D g
fofsec]

a0

20

1000 0 2000 w0 Yy lkmh]
4.6. dbra. A repiilogép valds sebessége a forduld szogsebessége és fordulosugar osszefiiggései [139]

500

82



Minden magassagra vonatkozdan el lehet késziteni egy-egy altaldnosan hasznalhat6
(repiildgép-tipustol fiiggetlen) sablont, ahol egy vagy tobb repiilogép adatai felhasznala-
saval megrajzolhatok azok forduld szogsebességének valtozasa a repiilési sebesség €s a
fordulo talterhelése fliggvényében (lasd 4.7. abra).
A repiilogép fordulékonysaga

A fordulékonysagot megfogalmazhatjuk ugy is, mint a repiilogép képességét a sebesség-
vektora irdnyanak allandosult vagy nem allandosult sebességgel torténd valtoztatdsara, a

C tallépése nélkiil. A fordulékonysag vizsgalhatod vizszintes-, ferde és fliggéleges siku

Y max.

mandverek alapjan. A fordulékonysag nem azonos a repiilogeép elforduldsi képességével.
0,14 0,25

4367 8101112

XX

1 T ' o T I _ o
T L] L T L T —
500 1000 1500 2000 zajaa v, [em/ 4}
4.7. abra. Sablon a repiil6gépek fordulékonysagi diagramja elkészitéséhez egy adott magassagon [139]
A repiilégép fordulékonysaga vizszintes sikban
A vadaszrepiil6gépek fordulékonysagara hato tényezok:

— a legnagyobb felhajtéerd-tényezd [ C

ymax.];

— a tualterhelés szerinti lizemeltetési korlatozasok [ n

y tizem. max. ]’

— arendelkezesre allo toloerd nagysaga [ F,

— a megengedett sebesség (M-szdm) szerinti korlatozas.
Allando magassagon a felhajtoerd-tényezé maximuma minden egyes tilterhelés értékre

vonatkozdan meghatdrozza a repiilégép minimalis sebességét.
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A repiilégéppel elérhetd legnagyobb pillanatnyi forduld szogsebesség nagysagat a
repiilési M-szam fliggvényében a legnagyobb felhajtoerd-tényezo és a legnagyobb meg-

engedett talterhelés gorbéinek metszéspontja hatarozza meg (lasd 4.8. abra).

a
Jord 45 67 89101112
[e/sec] \
a0 \ Cym
o
N
'y

_FA legnagyobb pillanatnyi forduld
T szogsebességének megfeleld pont

1 l l I I T ' s 2 P
ﬁ T 1 T T —
siluc 1000 1500 2000 500 L [km 4]

4.8. abra. A fordulékonysagi diagram felhajtéer6-maximum szerinti hatarolo-gorbéje [139]

A fordulékonysagi diagramon a rendelkezésre 4llo toloerd gorbéjének a tulterhelések
gorbéivel 1étrehozott metszéspontjai a repiilégép kiilonbozo talterhelésekhez illetve sebes-

ségekhez tartozo fajlagos teljesitményfelesleg [P, ] allapotat jellemzik (lasd 4.9. 4bra).

P, = (ﬂ} v [m/s] (4.4)
d G

AP

il = 0 pontok altal képzett gorbét a hozza tartozo sebességi €s tulterhelési értékekkel
az allandosult szogsebességii fordulo jelleggorbéjenek nevezik. A fajlagos teljesitményfe-
lesleg a repiilégép olyan jellemzdje, ami megmutatja, idéegység alatt milyen mértékben
képes megvaltoztatni teljes energidja Osszetételét, vagyis képességét a thlterhelés szaba-
lyozas mellett a sebesség és magassag, a helyzeti €s mozgasi energidk gyors valtoztatasa-
ra. A P,;, =0 pontokban (egy beallitott hajtomii teljesitmény mellett) a repiil6gép sebes-
sége, magassaga ¢s fliggdleges tulterhelése allandd. Valtozatlan hajtomii teljesitmény

esetén barmelyik paraméter megvaltozasa a tobbi valtozasat is maga utan vonja.
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Fonm

max,
megengedett

tilterhelés
Imax

W-zzam

10

. ——
’ 500 1000 V, o/}

4.9. abra. A repiilégép fordulékonysagi diagramjanak thlterhelés és M-szam szerinti hatarold vonalai [139]

A repiil6gép pillanatnyi vizszintes gyorsuldsa a és a fajlagos teljesitményfelesleg vi-

szonyat az alabbi 6sszefiiggéssel fejezhet;jiik ki:

P
a=%g [m/s’] (4.5)

A fordulékonysagi diagramok harcéaszati szempontbdl az egyik legfontosabb eszko-
z0k a repiilogépek mandverezési lehetdségeinek szemléltetésére, lehetéséget nyujtanak
arra, hogy abban feltiintessiik egy, vagy tobb repiilégépnek az adott magassagra érvé-
nyes fajlagos teljesitményfelesleg jelleggorbéit, és ezeket Gsszehasonlitsuk.

Mint az abrakbol lathattuk a mandverezéshez vizszintes sikban sebesség, felhajtoero,
vagyis talterhelés kell. Minél sziikebbre szeretnénk a fordul6t annél nagyobb a talterhe-
1és. Hasonloan lehetne ezt a bizonyitdst bemutatni a fliggdleges sikra, ahol még na-
gyobb tulterhelésekre van sziikség.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a harcaszati mandverek, légi bemutatok: 4 <n <7

kozotti talterheléssel torténnek [9, 77].
A repiildgép altal elszenvedett tulterheléseket a még meglévd faradasi terhelhetdség

meghatdrozasa érdekében kell meghatarozni.
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4.2.2 Szamolasi metodika fedélzeti adatrogzité adatai alapjan
Kiszamitjuk a 4.1 Osszefliggés alapjan a viszonyitott orankénti sériilékenységet, vagy

RV o w [ tényl.
sériillékenységi indexet & (ny )

Ezt ugy végezhetjiik el, hogy a tervezés soran megadott lizemido, €lettartam pl: 2400
repiilt 6ra idétartamot, mint bazist feltételezve meghatarozzuk eldszor a tervezett repiilt
1ddk idéaranyos részét a kiilonbozd tulterheléseken.

Amint a tervezett tlterhelések 2.4. abrajabol latjuk n, =6 vagy annal nagyobb til-

terhelés az élettartam soran mindossze 800 esetben engedhetd meg. A teljes tulterhelési
spektrum szdzezer esetet tartalmaz. Ha ezt lizemidOben nézziik, mivel gyarilag a repii-
18gép élettartama adott esetben 2400 repiilt 6ra, 2400x60x60 = 8 640 000 masodperc,
vagyis egy tulterhelési esemény 8 640 000/100 000 = 86,4 masodperc.

Tehat 6ssze kell gytijtentink a kiilonbozd n, At értekeket. Vagyis minden 7, -hoz az ab-

ra alapjan hozza tartozo tervezett idétartamot is. Ezutan az érté¢keket 6ssze kell adni.
A 2.4 abra szerint, a kiilonboz0 talterhelésekhez tartozé eredetileg tervezett tulterhe-
1ések mennyisége €s idok 0sszege (4.1 tablazat).
(9-50) +(8,5-630) +(8-150) +(7,8-200) + (6,8 - 5600) +
+(5,6-4000) + (4,6 -16000) + (4 - 30000) = 262645
A 2.4 abrabol lathatd, hogy minél kisebb a tulterhelés értéke annal nagyobb repiilési idok

engedhetdk meg ezért az n, =2 erteket terhelés szempontjabol nem veszem figyelembe.

4.1 tablazat A kiilonbozo tilterhelésekhez tartozo tervezett tilterhelések mennyisége és idok dsszege
ny talterhelés At id6tartama [s] > 0sszeg [s] Y Osszeg Ordban
9 50 450 0,125
8,5 630 5355 1,4875
8 150 1200 0,3333333
7,8 200 1560 0,4333333
6,8 5600 38080 10,577778
5,6 4000 22400 6,2222222
4,6 16000 73600 20,444444
4 30000 120000 33,333333

Tételezziik fel, hogy a fenti élettartamra tervezett repiildgép eddig lerepiilt 800 orat és
ezutan ohajtjuk atallitani allapot szerinti lizembentartasra. Ennek érdekében meg kell,

vizsgaljuk, hogy hol tart az n, > 2 értek viszonylatdban. Azért az ,,n, =27 értéket ve-
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szem alapul, mint 4ltalanos terhelhetdséget, mert mint az abrabol lattuk ezen érték alatt
a repiildgép az ¢€lettartamon beliil tetszéleges ideig lizemeltethetd. Ehhez még hozza

tenném, hogy szabalyos forduldoban a bedontés szoge ,,»” és a tulterhelés kozott az

alabbi Osszefiiggés van [6, 9, 77, 130, 133, 139]:

cosy = 1 (4.6)
ny

Amibdl kovetkezik, hogy altalaban a fordulokhoz hasznalt maximalis bedontési szog

nem nagyobb, mint 60 fok, ami alapjan

1 1
n = - =2 4.7
7 cos60° 0,5 @D

A mandverez6 repiiléssel foglalkozo szakirodalom alapjan [9, 77] a sziik, gyors fordu-
l6khoz, illetve a fliggdleges mandverekhez, mint a grafikonokbdl lattuk legalabb
n, =4-7, vagy még ennél is nagyobb tulterhelés sziikséges. Ennek alapjan a tényleges
adatok Osszehasonlitdisdhoz meg kell hataroznunk a repiilégép eddigi 800 repiilt 6ra

miikédési idejével aranyosan az 4.1 tablazatban levé idok 1/3 at (4.2 tablazat). Mivel a

repiilégép az engedélyezett tizemiddnek csak ekkora részét repiilte le.

4.2 tablazat A repiil6gép 800 repiilt 6ra miikddési idejével aranyos 1dok 1/3-a
ny tulterhelés | 1/3-a a At id6tartamnak mp | X n,.At 6sszeg mp | ¥ Osszeg Oraban

9 16,66666667 150 0,04167
8,5 210 1785 0,49583

8 50 400 0,11111
7,8 66,66666667 520 0,14444
6,8 1866,666667 12693,3333 3,52593
5,6 1333,333333 7466,66667 2,07407
4,6 5333,333333 24533,3333 6,81481

4 10000 40000 11,1111

A lerepiilt 800 ora tizemid6hoz meghatadrozzuk idéaranyosan a talterheléseket.
Ha a 4.2 tablazatbol szdmolunk atlagot az engedélyezett idétartamokkal stilyozva az

alabbi értékeket kapjuk:
Zn,At= 87548

Ezt vessziik alapul és meghatarozzuk az egyes talterhelések sulyat, a vizsgalt iddtartal-

mon beliil, majd a sulyok értékét 6sszeadjuk, ami kiad egy atlagos talterhelést a grafi-
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konbol vett értékek €és iddtartamok alapjan. Ezutdn meghatadrozzuk az egyes tulterhelési
értékek sulyat egy atlagos tulterheléshez.
XAn, = Z”y,. At/87548 =n

Janag @ Vizsgalt tervezési grafikon iddaranyos adatai szerint

0,0017 + 0,02+ 0,00456 +0,0059 + 0,144 + 0,085 + 0,28 + 0,456 = 0,9971

Ez az érték lesz tehat a nevezdben, mint iddaranyos, a tervezett feladatok stlyozott tul-
terhelése. Ha ezt az értéket elemezziik, azt latjuk, hogy a tervezd ugy igyekszik megha-
tarozni a repiilogép tervezett tulterhelését, hogy az a teljes repiilési iddtartamra vetitve

ne nagyon térjen el a vizszintes repiilés n, =1 értéketol.

Ezutén, a fentiekhez hasonldéan meghatarozzuk a repiil6gép altal ténylegesen, az ad-

digi repiilt iddig elszenvedett talterheléseket.

tényl.
y

Osszegytijtjiik n'*”" a tervezettet meghaladd - maximalis- tényleges értékeit a hozza-

juk tartozd ,,At” idétartamokkal egyiitt, majd a fentiekhez hasonloan atlagot képeziink.

Tételezziik fel, mivel most ilyen konkrét adattal nem rendelkeziink, hogy nf’ftl[% =1,7.

Ez azt jelenti, hogy az eltelt 800 repiilt 6ra alatt a repiildgépek atlagos terhelése a terve-
zett kozel 1,0 helyett 1,7 szeres értékkel meghaladta a tervezettet, a tényleges repiilt idot
a tényleges terhelések figyelembe vételéhez ezzel kell korrigalni. Mivel a repiilt id6 800

ora volt, a tényleges terhelés miatt

£ ()= Erim. (”ﬁtry:) A
&, o\l ) 1
értéket, kell az 4tallasnal alapul venni.

A repiildgép adott esetben a 2400 repiilt 6rabol tehat nem 800 repiilt orat hasznalt fel
hanem 1360 6rat, ami tobb mint a fele az engedélyezett {izemidének.

A MIG-29 repiilogépek atallitasanal mivel az 0j Iényegesen nagyobb repiilt idok je-
lentésen megkdzelitették a korabbi 2400 repiilt 6rat, vagyis a teljes tizemido tartalékot,
ezért 1j teljes tizemidét hataroztak meg 4000 repiilt raban®’. Ennek technikai megala-
pozésat ugy érték el, hogy az atallitott repiilégépek szerkezetét faradasi repedések

szempontjabol atvizsgaltak, és minden repedt, faradt teherviseld elemet, tartét, csomo-

s

ataddsa utdn a gyarto bejegyezte a repiilogépek formulajaba az atallas tényét. A repiildgépek modositott, 0j, teljes
muszaki tizemideje 4000 6ra, 40 évben lett meghatarozva [140].
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pontot ujakra cseréltek, valamint az iizembentartasi munkafelsorolds korabbi munka-

pontjait kiegészitették a korabbi ipari felajitas fébb pontjaival.

4.3 EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

Ebben a fejezetben elemeztem az ,,lizemidd, naptari id6 alapjan izemben tartott repiilo-
gépek” lizembentartdsi rendszerének Kkorszeriisitésére, az allapot szerinti {izem-
bentartdsra torténd atallas megvaldsitasat.

A korszer(i repiilégépen a fedélzeti adatrogzitd rendszer folyamatosan méri és rogziti
a szerkezet altal elszenvedett tulterheléseket, azok nagysagat és idotartamat annak érde-
kében, hogy az ilizembentartas folyaman barmikor megéllapithatd legyen a repiilégép
hatralevd faradasi tartaléka.

Vizsgalataim alapjan bebizonyosodott, hogy a repiildgép eredeti repiilt idejét meg
kell szorozni a sériilékenységi index-el, és akkor kapjuk meg az lizembentartsi rendszer
atalakitasa utani Ujra indulashoz az érvényes uj repiilt id6t.

Az elvégzett vizsgalatok eredményeként megallapitom, hogy:

— az lizemid6vel rendelkezd berendezéseket a sajat lizemidejiik alapjan, a kopas,
paraméter eltérés alapjan meghibasod6 berendezéseket az idékdzonkénti karban-
tartasoknal feltart adatoknak megfelelden kell tervezni;

— mivel a repiilégépben nincs dnellendrzd rendszer, ami allandodan figyeli és integ-
raltan koveti a berendezésekre hato talterheléseket, igy a tovabbiakban a fedélzeti
adatrogzité paramétereinek felhasznalasaval kell figyelni, és idokozonként ki kell
szamitani a sériilékenységi indexet, illetve a korrigélt tizemidot;

— A vadaszrepiildgépek harckész allapotanak tartos fenntartasa, illetve a beépitett
faradasi tartaléknak tényleges harci felhasznalashoz torténd megorzése érdekében
minimumra kell csdkkenteni a 1égi bemutatokon a nagy tulterheléssel bemutatott
1égi ,,akrobatikat’;

— Az eredetileg nem allapot szerinti lizembentartasra késziilt repiildgépeket at lehet
allitani allapot szerinti izembentartasra, azonban ehhez meg kell vizsgalni annak
muszaki allapotat, a feltart meghibasodasokat ki kell javitani, meg kell hatarozni
az atallitaskor még meglevd faradési tartalékot, és ennek figyelembe vételével a

ténylegesen ledolgozott tizemidot;
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5. A MIG-29 TiPUSU REPULOGEPEK MEGHIBASODASAINAK
ELEMZESE

Az elemzés célja, feltarni az eddigi lizemelés soran eléfordult fobb meghibasodasok
okait, azokra hat6 tényezoket €s ennek alapjan a tovabbiakban megeldzésiik, valamint a
tovabbi lizembentartas koltségeinek csokkentési lehetdségeit.

A vizsgalatot az indokolta, hogy a 27 repiildgépbdl allo6 géppark tartdosan, 1997-6ta
nagyon alacsony lizemképességi szinten van.

A jelen elemzés elfogadja, a gyartd vallalat altal 2002 elsé negyedévében a repiil6gé-
pek tlizemidejének meghosszabbitasa, €s az allapot szerinti lizemeltetésre torténd atallas
bevezetése érdekében végzett vizsgalatokat, melyek foleg a repiildgép sarkany szerkezet
faradasi paramétereit, illetve alkalmazasi kérdéseit elemezték. Azonban a sarkany szerke-
zet faradasanak elemzése csak egy része a problémanak. Egyrészt azért, mert a repiilogép-
re hat6 tulterhelések nemcsak a sarkany szerkezetre, hanem minden beépitett berendezés-
re hatottak. Masrészt a vizsgalat soran megallapitott jelenlegi tulterhelési spektrum, ami a
sarkany szerkezeten repedéseket, toréseket hozott 1étre, a hajtomi allo és forgd részei
kozott esetenként a rések csokkenését, a szerkezeti elemeken pedig hasonlo repedéseket,
az elektromos, elektronikus szerkezeteken szintén olyan repedéseket, toréseket, meghiba-
sodasokat okozhatott, mint amilyeneket a vizsgalat a sarkany szerkezeteken feltart.

Mindezek alapjan, nemcsak a sarkany szerkezet meghibasodasait, hanem a repiildgépbe
beépitett valamennyi berendezés meghibasodasat vizsgalni kell. Az orosz tanulmany** azon-
ban konkrétan nem foglalkozik a sarkanyon kiviil, sem a hajtomii, sem a KSZA (a repiilogép-

segédberendezések haza), sem a szakag rendszerek, berendezések problémaival.

5.1 A MEGBIZHATOSAG ELMELET FOBB KRITERIUMAINAK
ALKALMAZASA

Jelen esetben egy komplex rendszerrel allunk szemben, ahol a repiilégép tobb egymassal
egylittmiikodé rendszerbdl 4ll, illetve a rendszereket mindeniitt az elemek sokasaga alkotja.
Ennek alapjan a vizsgélatot rendszerenként, jelen esetben {6 szakteriiletenként, a hozzajuk
tartoz6 elemek megbizhatdsagi paraméterei alapjan tudjuk elvégezni. Mivel korlatozott
szamu elem meghibasodasi adatai allnak rendelkezésre, ezért relativ gyakorisagokat tudunk
szamolni. Meg tudjuk hatarozni a leggyengébb elemeket, azoknal a két meghibasodas ko-
zOtti repiilt idot berendezésre, rendszerre, majd a teljes repiilégépparkra, €s ra tudunk mu-

tatni nemcsak az alkalmazas, lizembentartas, hanem a tervezés és gyartas problémaira is.

8 . N
Bapxoscknii, B. U. HccrienoBanus mo obecneuenuto mepeBopa camonéroB Mul' 29 BBC Benrpum Ha
9KCIUTYaTaluIO IO TEXHUUECKOMY cocTosiHHIO. TexHudeckuii otaét, 2002.
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5.1.1 A vizsgalat felépitése

A kovetkeztetések minél megalapozottabb alatamasztasa érdekében, lehetdleg minden eléfor-
dult meghibasodast, €s a hozza tartozo repiilt orat 6ssze kell gyiijteni. Amennyiben ez utdlag
mar nem lehetséges, a vizsgdlt rendszerre, alkatrészre, a teljes mitkodési szdm, 6raszdm ¢és a
hozza tartoz6 6sszes meghibasodas hanyadosat hatarozzuk meg. A vizsgalatot kiemelten fon-
tos, nagy értékli berendezésenként, pl. hajtomii, KSZA, illetve f6 rendszerenként végezni,
mert ez ad lehetdséget a rendszeren beliil a gyenge lancszemek meghatarozasara, aminek oka
lehet tervezés, gyartas is, nemcsak az alkalmazas, illetve lizembentartas. Majd a rendszerek
problémainak integralasaval lehet megallapitani a teljes repiilégépparkra jellemzd tényeket.

A meghatdroz6 paraméterek felhasznalhatok, mind a tovabbi problémdk elharitasa-
ban, mind a koltségelemzésben, vagy az anyagtervezésben.

Mivel javithat6 berendezések megbizhatdsagi mutatoit vizsgaljuk, fo paraméternek a
két meghibasodas kozotti repiilt idot tekintjiik. A meghibasodott berendezés helyére vj,
vagy javitott berendezést tesziink és itt a helyreallitas idejét a megbizhatosagi paraméter
szamitasanal nem vessziik figyelembe. A munkaidd raforditas ndvekedése jelentds meg-
terhelést jelent az tizembentart6 alloméanyra, azonban ez kiilon elemzést igényel.

A berendezések miikddését jellemz0 legfontosabb paraméterek a kovetkezok:

— az elsd ipari javitasig meghatarozott mitkddési id6, annak helytallosaga;

— a két meghibasodas kozotti miikodési ido;

— a meghibasodasok jellege, pl. anyagfaradas, helytelen miikodés miatti roncsold-

das, 1do elotti tonkremenetel;

— thlzott, nem szamitott igénybevétel;

— alkalmazasi, vagy lizembentartasi problémak;

— tervezési, vagy gyartasi problémak.
Annak ellenére, hogy nem rendelkeziink a repiildgépre vonatkoz6 tervezési adatokkal az
eléfordult meghibasodasok rendszerezése, elemzése lehetdveé teszi a felsorolt témako-
rokben megfeleld kovetkeztetések levonasat, javaslatok megtételét.

Az adatgytijtés soran kidertilt, hogy az 1993—1995 kozotti idészakban, bizonyos szakte-
riileteken egészen 1997-ig a meghibasodasi adatok nem kertiltek at elektronikus adathordo-
zoOkra, ezért itt most ezeket nem lehetett bevonni az elemzésbe. Ennek oka, hogy az akkor
még itt levé gyari szakemberek a meghibasodasokat, vagy sajat készletiikbdl cserével elha-

ritottdk, vagy a berendezést helyszinen kijavitottak. A meghibasodasi adatok gytijtése csak
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1997-t61 valt az elektronikus adatgytijtésben teljessé. Ez az adathiany a megéllapithatd
megbizhatdsagi paramétereket pozitiv irdnyban befolyadsolja. Vagyis a ténylegesnél csak
jobb értékeket kaphatunk, mivel a miikddési idészak kozel felének meghibasodasai nem
teljes mértékben allnak rendelkezésre. Azonban a meglévé adathalmaz még ebben a forma-

ban is alkalmas a megfelel6 kovetkeztetések levonasara, javaslatok megtételére.

5.1.2 Sarkany meghibasodasok elemzése

A sérkanyszerkezettel kapcsolatos meghibasoddsok koziil a vizsgalt idészakban 1777 db-ot
rogzitettek irdsos jelentésekben. Ezek egy része érinti a hajtomiiveket, a KSZA beren-
dezést és mas szerkezeti elemeket is, de azok meghibasodasa minden esetben érinti ki-
javitas, elharitds szempontjabol a sarkanyszerkezetet, hiszen a meghibasodas elharitasa
jelentds sarkanyszerelési munkéval jar.

Miel6tt ratéménk a miikddés részletes vizsgélatara és elemzésére néhany alapvetd szam-
adatot, sziikséges meghatarozni annak elérebocsatasaval, hogy mivel mind a MIG-29B, mind
a MIG-29UB tipusu repiilogépek egyszerre érkeztek be, €s parhuzamosan vettek részt az
tizemelésben az elemzésnél a repiilt idOket és a hajtomiivek, illetve mas berendezések miiko-
désével kapcsolatos tapasztalatokat egyiitt targyaljuk. (Az 1998. 07. 23-an katasztrofat szen-
vedett repiilégépet, illetve annak adatait nem vettiik be a vizsgalatba.)

Beérkezésiiktdl 2003. junius végéig a két tipus, 27 db repiildgép, 0Osszesen
9830+3760=13590 orat repiilt. Egy repiildgépre esd atlagos repiilési id6 503,3 ora 9 év
alatt, ami évi atlagban 56 orat jelent.

Annak érdekében, hogy a szamitott paraméterek konkrétak legyenek a vizsgalt ido-
szakot a repiilogépek beérkezése és 2003 juniusa kozott, a juniusi szdmszerinti kimuta-
tas adatai alapjan hatarozzuk meg. Ez lehetdvé teszi az lizembentartast végzd alakulat
havi, éves jelentésében hasznalt adatokra torténd tamaszkodast.

Eldszor rovid statisztikai elemzést végezve a 13590 repiilt ora alatt tehat, a hattér anya-
gokban megtalalhato tételes kimutatds alapjan, 1777 meghibasodassal szamolva a két
egymas utani meghibasodasra juto repiilési ido sarkany szempontbol 7,64 ora.

A meghibasodésokat 5 6 csoportba oszthatjuk. Ezek a sarkdny berendezések meghiba-
sodasai tigymint repedések, torések, deformalodas, kopds. Masodik csoport a szegecselési
hibak. Harmadik csoport a hermetikussagi hibak. Negyedik a KSZA berendezés, ¢s 6todik a
hajtomii hibai. Az utdbbi két f6 berendezést kiilon elemezziik, ezért a sarkany szerkezetnél,

mint jellegzetes problémakkal, csak az elsd harom csoportba tartozé hibakkal foglalkozunk.
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1. Szegecs probléemdak:

Kezdjiik az egyik kirivoan nagy mennyiségli €és foleg a hajtomiivekre veszélyes szegecs
problémakkal. Csak a levegd bevezetd csatorna mellsé és felsd, a levegdbe emelkedésig
miikodo redonyokkel ellatott részébdl 197 kiillonb6zo szegecs meghibasodast észlel-
tek, ahol részben a szegecsek fellazulasa, részben a szegecsfejek leszakadasa és négy
esetben a hajtémiibe tortént beszivasa okan a hajtomii megsériilését allapitottak meg. Ez
a nagymennyiségii, ilyen kritikus helyen eléfordulé meghibasodas nem megengedhetd.
A rengeteg szegecslazulas idébeni feltarasa és kijavitasa, a szegecsek allando rendszeres
ellendrzése ellenére egyértelmi a szegecsek miatti veszély helyzet. Az alakulat repiild
miiszaki szolgalatanak szakemberei a nagymennyiségli azonos hiba okat elemezték ¢és
megallapitottdk, hogy a gyartd altal a szivocsatornanal és a redényoknél alkalmazott
szegecsek tipusa €s azok beerdsitési modszere helytelen. Nem birja az ott fellépo vibra-
ci0s terhelést ezért a probléma eléfordulasa nem szlint meg.

2. Repedések, torések:

A repedések, torések eléforduldsandl is a felsé levegd beeresztd redényodk és azok mii-
kodtetd szerkezetei szerepelnek a leggyakrabban, 73 eset keriilt rogzitésre. Szintén a
repiilé szakemberek vizsgalatai szerint, kidertilt hogy a redénydk nem csak f6ldon mii-
kddnek, hanem levegdben, nagy allasszogdn, nagy bedontéssel torténd repiilésnél is a
szivocsatorna ledrnyékolodéasa miatti szivohatas kovetkeztében kinyilnak, majd becsu-
kodnak. Ez a miikodés iitésszerl, valtozo frekvencian torténik, ami mind a zar6 fedele-
ket, mind azok kornyezetét fokozott rongalasnak teszi ki. A tapasztalatok alapjan egy-
értelmiien megallapithatd, hogy a szivocsatorna idegen targy beszivasa elleni rend-
szere, a meghibasodasok megel6zése szempontjabol nem kielégito. Egyrészt nem 6v
megfeleléen az idegen targyak beszivasatol, masrészt maganak a rendszernek a kihulld
alkatrészei rongaljak miikodés kozben mind a hajtomiivet, mind a repiilégépet.

A meghibédsodasok kozott sok a szarny és a torzs kozotti aramvonalazést biztosito un.
honalj lemezek repedése, torése is. Ennek oka a szarny és a torzs kozott a gyakori és tal
nagy hajlité igénybevétel, ami az orosz fél altal megallapitott repiilés kozbeni nagy n ér-
tékekkel magyarazhato.

Az alakulat 4ltal feltart repedések kozott nem volt egy sem azok koziil, melyeket az
tizemidé meghosszabbitas kapcsan az orosz gyari szakemberek a torzs hatso részének te-
hervisel$ elemein tartak fel. Ez azt jelenti, hogy a rendszeres iizembentartasi ellendrzések
sordn a szerkezet belso tereiben, igy a fokozott vibracionak legjobban kitett t6rzs hatso ré-

szében 1étrejovo faradasi repedéseket csak specialis célellendrzésekkel lehet feltarni.
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3. Hermetikussag:

A kovetkezd nagy szamban jelentkezd hiba a sarkany tiizeldanyag tartalyokbol torténd
szivargasok, folydsok ez 35 esetben kovetkezett be. A repiil6gép tiizeldanyag tartalyai a
torzsben és a szarnyban egyarant fém rekeszekbdl allnak, melyek tomité anyaggal van-
nak hermetizdlva. A tdmité anyagoknak altalaban van bizonyos iddbeni dregedése, ami
csokkenti a tomitési képességiiket. Azonban a tomitetlenség megjelenését fokozottan
eldidézi, foleg a szarnytartalyoknal a repiilés kozbeni nagy tulterhelés és vibracio, illet-
ve az ismétlédo talterhelésektdl 1étrejove farasztd igénybevétel. A naptéri id6 eléreha-
ladasaval a folyési, szivargasi problémak szdmanak novekedésére szamitani kell. Ezt
alatamasztja a szakemberek altal ismertetett tény, hogy az orosz fél szerint a hermeti-
kussagi problémak f6 oka, hogy a magyar fél rendszeresen hosszabbittatja a sarkany és
a hajtomti, illetve més iizemiddés berendezések naptari idejét, amivel tallépi a berende-
zések eredetileg meghatarozott tarolhatosagi iddit.

4. Lehajthato orrész vezeérlése:

Kiilon, gyakran jelentkez6 tipushibaként kell megemliteni a szarny orrészén levd lehajthatod
elemek mozgatasat végzé munkahengert taplald csévezetéket, annak 86 esetben eldfordult
torését. Ez a csdvezeték mereven kapcsolodik a munkahengerhez. A munkahenger azonban
a belépo ¢l lehajlitasa soran, egy iven elmozdul. Ezéltal a csé megfesziil €s bizonyos szamu
ismételt igénybevétel utdn, eltorik. Itt a gyartonak nem merev csévet, hanem nagynyo-
masu hajlékony tomlét kellett volna alkalmaznia.

5. Uzemidé ardnytalansag:

A repiil6gépek repiilési lizemora Osszehasonlitasanal feltiing eltérések tapasztalhatok. A
14 db — gyart6 vallalat altal feliilvizsgalt és — a tovabbi iizemelésben résztvevd repiilo-
gépek 500-600 repiilt ora mikodési idovel rendelkeznek, mig a leallitottak kozott 6 db
olyan repiilégép van, amelyik miikodési ideje nem éri el a 250 repiilt orat. Ez ugy
alakult ki, hogy évekkel ezel6tt, mar 1995-96-ban a fenndllo alkatrészhiany miatt a re-
plildgépek egy részét mas, alkatrészhiany miatt iizemképtelen repiildgépek terhére tették
tizemképessé. Ezek a viszonylag keveset repiilt repiilégépek jelenleg, lizemképes alkat-
részek szempontjabdl nagy hianyokkal rendelkeznek, mivel a tobbi repiildgép tizemké-
pessé tétele esetenként folyamatosan az ¢ terhiikre torténik. Azonban a sarkdnyszerkezet
faradasa szempontjabol, az alkatrészek visszapodtlasa esetén jobb allapotban kell, hogy
legyenek, mint a jelenleg lizemeldk. Ezek koziil késobb, esetleg a jelenleg lizemeld re-
plildgépek tartos kiesése (pl. javitas) esetén, vagy fogyas potlasara lenne lehetdség ilyen
repiilégépet lizembe allitani, a gyari szakemberek altal torténd feliilvizsgalat, naptari

tizemidd hosszabbités, illetve a hidnyzo berendezések visszapodtlasa utan.
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A repiilogépek sarkdany rendszerei tovabbi iizemelésének biztonsdagosabba és gazdasa-
gosabba tétele érdekében a sarkédnyon el6fordult meghibasoddsok szempontjdbdl meg
kellene vizsgalni az alabbi technikai lehetdségeket:

— A szivocsatorna zaro és felsé redény rendszerének mdédositasat a tipus jelen-
legi véltozatainak alapjan. A vizsgalatot az orosz gyartoval kdzosen kellene vé-
gezni, ¢és ha van ra lehetdség kozlony munkaként végrehajtani. Ez a gurul6 és fel-
szallo utak megfeleld tisztantartdsa mellett megsziintetné a repiilégép sajat alkat-
részeitdl, a kiesd szegecsektdl adodo sériilések keletkezését, illetve a felsé redo-
nyOk allandosult repedéseit, rugotoréseit.

— A lehajthat6 orr-részek taplalasat a jelenlegi merev csovezeték helyett megfeleld
nyomast elviseld tomldvel kellene megoldani, ez megsziintetné a nagyszamu cs6torést.

— A szivécsatornak szegecseit 400-600 6rés idoszakos ellendrzéseknél feliil kelle-
ne vizsgalni, és ha sziikséges kicserélni a mar kialakitott csere anyagok ¢és techno-
l6gidk alapjan.

— Az orosz félt6] meg kellene kérni a repiildgépek beszerzése ota kiadott kozlonyoket,
mivel jelenleg nem rendelkeznek olyan hivatalos okmannyal, melynek alapjan megal-
lapithato lenne az alkalmazott technikai dokumentacio naprakészsége.

— Feliil kellene vizsgalni a kis tizemidével leallitott repiilégépek sarkanyszerkezeté-
nek allapotat és a mar igényelt tartalék alkatrészek beérkezése utdn, az lizemidd
hosszabbités elvégzésével, a lehetdségek fliggvényében tartalék iizemképes, iize-

meltetheto repiilogépeket létrehozni.
5.1.3 A hajtomii meghibasodasainak elemzése

A repiil6gép miikodését biztositd egyik legfontosabb berendezés a hajtomii. Az RD-33 tipust
gazturbinés sugarhajtomi biztositja a repiildgép részére a megfeleld tolderot a repiilési felada-
tok végrehajtasahoz. A nagy, hangsebesség feletti repiilési sebességekhez a vadaszrepiilogé-
pen a hajtomii miikodését szuperszonikus szivocsatorna biztositja. Ennek rendeltetése minden
tizemmoddon a hajtomii leveg6taplalasanak biztositdsa. A tipuson, a foldon torténd mozgas
soran esetleg el6forduld idegen targyak (kovek) beszivasdnak megeldzésére a csatorna megfe-
leld lemezzel lezarasra keriil a gurulés, nekifutas és felszallas soran egészen az elemelkedés
befejezéséig. A zard lemezek ekkor nyilnak ki és biztositjak a levegd axialis bearamlésat a
hajtomiivekbe. A levegdben a hajtomi kiilonb6z6 tizemmddokon miikddik alapjarattol a tel-
jes utdnégetésig, biztositva a repiildgép-vezetd részére a mandverhez sziikséges toloerdt.
Miel6tt ratérék a miikodés részletes vizsgalatara és elemzésére néhany alapvetd szam-

adatot szeretnék meghatarozni, annak elérebocsatasaval, hogy mivel mind a MIG-29B,

95



mind a MIG-29UB tipusu repiilégépeken ugyanez a hajtomii van, itt az elemzésnél a re-
piilt idoket és a hajtomiivek mitkédésével kapcsolatos tapasztalatokat egylitt tdrgyalom.

Beérkezésiiktol, mint mar bemutattam fent, 2003. janius végéig a két tipus, 27 db re-
pulégép, dsszesen 9830+3760=13590 orat repiilt. Egy repiildgépre eso atlagos repiilési
1d6 503,3 ora 9 év alatt, vagyis évi 56 repiilt 6ra. Ennek biztositasahoz a 1égierd ren-
delkezett 79 db hajtomiivel. Mivel a repiilégépen két hajtomii van, tehat mindkét haj-
tomi kiilon-kiilon is 13590 6rat mikodott.

A hajtomiivek javitaskozi ideje az elsd ipari javitasig 350 éraban van meghatarozva,
melyet késébb bizonyos teljesitménycsokkentés és 25 orankénti iddszakos ellendrzés
mellett meg lehetett hosszabbitani 700 6raig. Mivel a fenti repiilési id6 soran a meghi-
basodasok miatt mind a 79 hajtomi felhasznalasra keriilt, igy az egy hajtomii cserét
okoz6 meghibasodasra jutd repiilési atlagidé 13590/79 = 172 éra. Ez azt jelenti, hogy
atlagban a repiiltetés szempontjabél a hajtomiivek a javitaskozi idé felét sem dol-
goztak ki. A hajtomiivek Osszességiikben azonban a repiilési id6 kétszeresét, vagyis
27180 orat repiiltek, tehat egy hajtémiire vetitve 344 érat. Ez azonban ugy alakult ki,
hogy 34 hajtomii jelentdsen a 350 ora javitaskozi lizemido alatt esett ki a tovabbi lize-
melésbodl, a tobbi 45 db pedig jelentOsen tulteljesitette az eldirt javitaskozi mikodési
1d6t. Ehhez még hozza kell tenniink, hogy a gyari szakemberek itt tartozkodasa idején a
kiépités utan foleg kompresszor lapat cserével tobb hajtomil lizemképessé lett téve €s
Ujra tovabb lizemelt.

2001 novemberétdl dontés sziiletett a repiildgéppark csokkentésérdl és ennek kap-
csan a gyartd vallalat szakemberei feliilvizsgaltdk a repiildgépek miszaki allapotat,
majd kialakitasra keriilt 12 harci és 2 gyakorlo-harci repiilogépbdl allo alegység, mely a
tovabbiakban részt vesz a 1égi tevékenységben.

Mivel a tipus alkatrészellatdsa annak beérkezése 6ta alulfinanszirozott volt,- vagyis nem
volt lehetdség a tartalék alkatrészek sziikséges mennyiségének iddben torténd import be-
szerzésére, az adott pillanatban, valamilyen okbol tizemképtelen repiildgépekrdl alkatrész
cserével tettek egy masik repiilogépet tizemképessé. Ez a modszer mind a sarkany szerkeze-
ten, mind a hajtomiivon, illetve egyéb szakag rendszereken polgarjogot nyert. Ennek kovet-
keztében egyes repiilogépek, hajtomiivek a lecserélt lizemképes berendezések visszapotla-
sanak elmaradadsa okan egyre tobb alkatrészhidny miatt véltak tizemképtelenné. A 2001.
novemberi dontés utan ez a folyamat feler6sodott, mivel a fenti 1242 repiildgép lizemké-
pességét zomében a ledllitott tobbi repiilogép karara oldottak meg.

A hajtomiivek meghibasodasat az alabbi f6 okok idézték eld:
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— A kompresszorlapatok sériilése. Ez 17 esetben volt olyan mértékii, hogy a hajtomii
tovabbi lizemeltetését meg kellett allitani. Azonban ennél sokkal tobb 80 esetben a
kompresszorlapat sériilés vagy ki lett javitva, cserélve, vagy engedélyezett volt a sé-
riilt kompresszor tovabbi iizemeltetése. Azonban ez azt jelenti, hogy a hajtomiivek
tobb esetben egyre nagyobb szamu sériilés mellett lizemeltek tovabb. A kompresz-
szorsériilések f6 oka az idegen targyak beszivasa. Ezek legtobb esetben a foldrol fel-
szivott kddarabok, de eléfordult a szivocsatornabdl kiszakadt szegecs, és madarbe-
szivas is. PL. 2003. jalius 25-én, a repiil6gép leszallasa sordn a foldetérés utan a futd-
ballonok szétrobbantak és azok darabjait szivta be mindkét hajtomii jelentds roncso-
l6dast okozva. A felsorolt okokbdl latszik, hogy ezen esetek elkeriilése csak fokozott
biztonsagi intézkedések betartisaval oldhaté meg. Igy, fokozottan tigyelni kell a gu-
rul6 utak és a felszallé mez0 tisztasagara, a fel és leszallo mezo korzetébdl el kell ri-
asztani a madarakat, figyelni kell a szegecsek allapotat a szivocsatornaban, stb.

— A kovetkezd ismétlédd meghibasodas a turbina all6 tereld lapatok megégése. Ez 10
esetben okozta a hajtomii tizemképtelenné valasat. Ennek fizikai magyarazata, hogy a
turbina allolapatok a szamitottnal nagyobb hé terhelésnek voltak kitéve. Ez akkor for-
dulhat eld, ha vagy a gazok hémérséklete magasabb az eldirtnal, vagy a hajtomiivet
nagy teljesitményen, azaz magas hofokon az engedélyezettnél hosszabb ideig miikdd-
tetik. Esetlinkben, az iizembentartdo adllomany megfigyelései arra utalnak, hogy ok-
okozati Osszefliggés van az utanégetd bekapcsoldsok mennyisége €s a turbina elsé fo-
kozat lapatjainak égése kozott. Az utanégetd bekapcsolds a hajtomiivon ugyanis Ggy
torténik, hogy az utanégeto tiizeldanyag begyujtasdhoz a lang a 6 égotérbol, szirdlang
szeriien ,,atlovi” a két turbina fokozatot és igy gyujtja meg a tiizeldanyagot. A szir6-
lang mindig ugyanazon két helyen megy 4t a turbinan. A megfigyelések azt mutatjak,
hogy az allo lapatok ezeken a helyeken égnek el. Ez azt jelenti, hogy nem birjak ki az
lizemidd alatti utanégetd bekapcsolasok mennyiségét. Ez két okra vezethetd vissza.
Vagy tal nagy az utanégetd be, illetve kikapcsolasok szdma, ami a miirepiilések soran
indokolt a mandverek kivitelezése érdekében, vagy a javitdsok kozotti tizemidé meg-
emelésénél a gyarto ezt a korlatozast nem kellden vette figyelembe. Az eléfordult 10
eset koziil 1 esetben 350 repiilt ora alatt, 9 esetben 400-600 ora kozott kdvetkezett be
az atégés. A javitaskozi tizemidd 700 oréra torténd emelésénél korlatozasra kertiltek a
maximalis, illetve anndl magasabb ilizemmddok, azonban figyelmen kiviil lett hagyva
az utanégetés bekapcsolasok szdma. Ez azt jelenti, hogy az utianégeté bekapcsolasi

szam az iizemido hosszabbitasnal nem lett vizsgalva.
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— Szintén a magas gazhdmérséklet idézi eld az égotérrel kapcsolatos elégéseket, ron-
csolodasokat. Kiilonbozd formaban az égétér atégése, elmozdulasa, a fiuvokak
csévezetékeinek torése 10 esetben fordult eld, ami szintén a nagy héterhelésre utal.

— Ugyanezt a problémat tamasztja ala a TDK hé-adé viszonylag gyakori, 10 eset-
ben el6fordult meghibasodasa.

— A kovetkez0 berendezés a BPR-88, mely a hajtomii elektromos rendszerében a belépd
levegd homérsékletének fliggvényében szabdlyozza, hatdrolja a maximalis fordulat-
szamot, 32 esetben hib4sodott meg és kertilt cserére. Ez azt jelenti, hogy a kérdéses
hajtomiivek fordulatszdm és hdmérsékleti problémai, meghibasodasai til gyakoriak.

— A masik kiemelkedden nagy és tlizveszéllyel egyiitt jaro tomeges meghibasodas az
RSZF utinégetés szabalyozo berendezés 53 esetben elofordult tiizeldanyag szi-
vargasa, folyasa. Ez egyértelmiien gyartasi probléma, mivel az alkalmazott tomitések
nem birjak ki a meghatdrozott miikodési idot. A berendezések egy részénél a hiba el-
haritasa helyben megoldhato6 volt, de a mélyebb szétszerelést igényld esetekben a hi-
ba elharitasa gyari feltételeket igényelt. Az orosz szakemberek itt is arra hivatkoznak,
hogy a naptari id6 eredetileg 7 év volt, amit el0szor 9 évre, jelenleg még tovabb
hosszabbittatunk. Ezeket az idoket a tomitések nem birjak ki.

— A tiizeldanyag rendszer berendezéseinél a tomitettség megsziinése a felsorolta-
kon kiviil sok berendezésnél eléfordult, ami egyértelmiien az altaldban nem i1dot
allo tomitdanyag alkalmazasara vezethetd vissza.

— Az NR-59 tiizeloanyag szivattyd részben meghibasodasi, de foként szintén
tomitetlenségi problémaval jelentkezett 14 esetben. Ez is gyartasi problémara
vezethetd vissza.

— Szintén nagy mennyiségben, 26 alkalommal fordult el6 az SZPT-88 pompazs
iizemmad jelz6 ad6é meghibasodédsa. A jelenség a hajtomi instabil lizemmodja,
amit gyorsan meg kell sziintetni megeldzendd stlyos sériilések bekovetkezését.
Ilyen mennyiségli azonos berendezés meghibdsodas tervezési, vagy gyartasi
problémara vezethetd vissza.

— A hajtomiiveknél 7 esetben okozott lizemképtelenséget a fokozott vibracio, illetve
az olajsziirdn fémforgacs, csapagydarabok megjelenése. Ezen beliil 2 esetben a for-
gorész beékelédott. Ezek a legkomolyabb balesetveszélyt hordozd problémak, mi-
vel a hajtomii miikodés kozbeni teljes tonkremenetelét jelzik. Kivizsgalasukra eddig
nem volt lehetdség, mivel a szétszereléshez gyari szerszamok sziikségesek.

A fenti nagy mennyiségli, azonos berendezés meghibasodas kiemelésének célja az volt,

hogy ramutassak a hajtomiivek tovabbi iizemeltetése soran mely berendezésekbdl cél-
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szerli nagyobb tartalékkészletet fenntartani, illetve a gyart6, vagy ipari javitd vallalatnal
elérni ezen berendezések miikodési megbizhatdsaganak novelését a hibasodd részek
korrekciojaval. Ezen tilmenden pedig, ha lehetséges, befolyasolni a repiildgépek tovab-
bi alkalmazasi strukturajat, csokkentve a latvanyos, a repiilések soran valtakozd intenzi-
tassal nagy teljesitményt igényld, a hajtomiiveket fokozottan rongalé alkalmazasokat,
kozelitve a tényleges harcéaszati alkalmazasi profilokhoz.

A mirepiilések nem csak a hajtomiivek, hanem a repiilégépek alkalmazasdnak min-
den Osszetevdje koltségét jelentdsen novelik.

A fenti adatokat a nyilvantartott 347 db meghibasodas koziil emeltem ki. Mivel a
meghibasodasok repiilés kozben torténtek, igy a két meghibasodas kozotti repiilési ido
alapjaként a repiilogépek altal végzett mikodési idot kell figyelembe venni. Ezért a haj-
tomiivek miatt 13590/347= 39,2 repiilési orankét kovetkezett be egy a repiilogép
tovabbi miikodését akadalyozé meghibasodas.

Osszességében megallapithatd, hogy meghibasoddsok szempontjabol a hajtéomii az
egyik leggyengébb lancszem. Nagy értékii, bonyolult, nagyon erésen megterhelt beren-
dezés, ami a nagy ho és tulterhelésekre, idegen targy beszivasra nagyon rosszul reagal.
Ezt mutatjak a fent elemzett meghibasodasok. A 350 éra javitaskozi tizemidé megemelé-
sekor csokkentve lett a Ts gdzhdmérséklet. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy 31 db haj-
tomi ilyen csokkentett teljesitményen 500-600 6rat is tudott miikddni.

A hajtomiivek tizemelésének gazdasdagosabba tétele érdekében a T; maximalis értékének
esetleges tovabbi csokkentése komoly gazdasagi eredmeényt adhat. Természetesen ez csok-
kentené a repiilogépek maximalis teljesitményét. Azonban érdemes lenne megvizsgalni,
hogy a harckiképzési feladatok céliranyos feliilvizsgalataval, békeidoben felesleges nagy
teljesitmeényt igénylo feladatok szamanak csokkentésével, a repiilogépeknél és foleg a haj-
tomiiveknél milyen tizemképességi szintnovelési, illetve gazdasagi elonyt lehetne elérni.

Az alakulat technikai szakemberei allitjak, hogy a maximalis feletti lizemmoddokat a ha-
sonld tipust iizemeltetd 1égier6knél csak harci, harckiképzési esetekben alkalmazzak, ezért

azok bekapcsolasat lehetdvé tevo kapcsolot vékony dréthuzallal biztositjak.
5.1.4 KSZA berendezés

A KSZA berendezés rendeltetése a repililogép energia és hidraulikanyomaéssal torténd
ellatasa, valamint a hajtomuvek inditdsa. A 27 db repiilégéphez rendelkezésre allt 37 db
berendezés. A sarkany meghibasodasok kozott 89 esetben szerepel a KSZA berendezés,
amibdl nagyon sok 18 volt a GP-21, a KSZA-t meghajto tengely torése. A KSZA beren-

dezés nagyon fontos a repiildgép mitkodése szempontjabol. Kényes, igényes az lizemelte-
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tésre. A tengelytorések mellett a fokozott vibracio a masik jellegzetesség. A KSZA be-
rendezések koziil eddig 6 db berendezés volt javitasba kiildve.

Az adatokat figyelembe véve a 37 eredeti berendezést és a 6 db javitast Osszeadva na-
gyon sokszor 35 esetben hibasodott meg gy, hogy lizemképtelenné valt. Ezen beliil sok a
segédberendezések javitaskozi, illetve naptari engedélyezett lizemiddinek hosszabbitasa.

A KSZA berendezés egységet képez még mas fontos, sajat tizemiddvel rendelkezd 6nal-
16 segédberendezésekkel. Ezek a szogkihajtds, melynek feladata a hajtomii inditdsaban valo
részvétel, illetve annak beindulasa utdn az elektromos energiat, tiizeldanyag betaplalast és
hidraulikanyomast termeld berendezések miikddtetése. A kovetkezd az inditd hajtoml,
amely 0nallo naptari idével és inditasi ciklusszammal rendelkezik, valamint a GP-21 hidra-
ulikus meghajté rendszer, ami a fenti berendezéseket a hajtomiivel sszekapcsolja.

Minden segédberendezés onalldan cserélhetd, sajat javitaskozi tizemiddvel rendelke-
zik, ami nem mindig egyezik meg a KSZA javitaskozi tizemiddivel.

Nem csak az lizemiddk térnek el, hanem a kiilonbdzd meghibasodasok is 6nalldan je-
lentkeznek ¢és a KSZA mint egység barmely részegység miatt, iizemképtelenné valhat. Ezt
mutatja az egyiittmiikodd berendezések meghibasodasainak megoszlasa is.

A KSZA tizem kozben egyiittmiikodik a kovetkezd berendezésekkel:

— GSZR-SZT-12/40A generator;

— GTDE indit6 hajtomii;

— NP-103A buvardugattyus szivattya (két db);

— DCN-80 tiizeléanyag szivattyu;

— GP-21 meghajtas.

Az egyiittmiikodd berendezések nélkiil a KSZA ugyancsak miikodésképtelen, ezért
mikodoképessége 1étfontossagu a repiill6gép szempontjabol.

A berendezés miitkodésében az alabbi meghibasodasokat regisztraltak:

— Osszességében 89 esetben hibasodott meg. Ennek alapjan a két meghibasodas ko-

z6tti repiilt id6 152 ora;

— ¢ebbdl 27 esetben til magas, vagy tul alacsony vibraciot mértek. Az ténykérdés,
hogy nem mindig behatarolhaté okokbol rovid ideig a megengedett érték tobb-
szOrosét mutatja a vibraciojelzd. Jelenleg gyari kozlony alapjan ez engedélyezett,
ha 3 mésodpercnél rovidebb ideig tart a magas vibracio;

— 31 esetben volt probléma a GP-21 meghajt6é berendezéssel, ahol legtobb esetben a
meghajtd tengely torott el. A tengelytorések oka nagyrészt az inditas soran tortént
helytelen tevékenységbdl adodott. Ezt megfeleld oktatassal kikiiszobolték, azonban

a KSZA berendezés miikodtetésének legérzékenyebb eleme tovabbra is a GP-21;
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— 22 esetben volt probléma az olajellatassal, ahol szivargas és a sziirdk eltomddése
egyarant el6fordult. Ez azonban nem okozott tartds lizemképtelenséget;

— 5 esetben fordult eld a szogkihajtas meghibdsodasa, ami szoros Osszefiiggésben
van a GP-21-el, ezért komoly lizemképtelenséget okoz;

— 3 esetben egyedi meghibasodas fordult elé de ezek koziil egy esetben a berende-
z¢s beékelddott. Az okot csak nagyjavitas keretei kozott lehet megallapitani.
Fentiek alapjan egyértelmii, hogy a KSZA ¢és a rajta levd berendezések lizemképessége
alapvetden meghatarozza a teljes repiilégéppark lizemképességét. A berendezés allapota
pedig jelentdsen fiigg az alkalmazdk és az lizembentartok helyes tevékenységétdl. Ezen
kiviill célszerti lenne a gyartoval konzultdlni a berendezésre kiadott eddigi, az

tizembentartast segitd kozlonyokrol.
5.1.5 Szakag meghibasodasok

Elektromos, miiszer, oxigén berendezések terén

A nyilvantartott meghibasodasok mennyisége 690 db. Ez azt jelenti, hogy a két meghibasodas
kozotti repiilt id6 13590: 690= 19,7 6ra. Mint a meghibasodasok hattér anyagban mellékelt
tablazatabdl lathato, azok gytijtése itt a kezdetektdl, repiilégépenként folyamatos.

Itt berendezés csoportonként az dsszegezett kdvetkeztetések a meghibasodasok 1étre-

jottével kapcsolatban, az lizembentartd szakember részérdl az aldbbiak:

— ok lehet a berendezés tilzott mechanikai igénybevétele, ami azt jelenti, hogy nem
birta a nagy tulterheléseket. Ez az ok leginkabb a pdrgettylis miiszerekre, illetve
azokkal egyiittmiikodé berendezésekre vonatkozik;

— a kovetkezd ok-csoport, amit ugy fejeztek ki, hogy a hiba a miiszer talzott precizitasa-
bol adddik. Ez azt jelenti, hogy a berendezés nem birta a szabad ég alatti tarolast, illet-
ve az iddjaras és a kornyezeti sajatossagokbol adodo igénybevételt. Ez a probléma a
tovabbiakban mas szakteriileten, igy a radio és lokator berendezéseknél is felmeriilt;

— a még hasznalt meghatarozas, hogy a hiba a berendezés érzékenységével magya-
razhat6. Ez ugyanazt jelenti, vagyis, hogy sem a tllterheléseket, sem a szabadtéri
tarolds miatti id6jarasi problémakat a berendezés nem viseli el.

Fentiek alapjan a megoldas a repiildgépek zart helyen torténd tarolasa, illetve a nagy thlter-
heléssel végrehajtott feladatok szaménak a sziikségesre torténd csokkentése lenne.

Lokdtor berendezések terén

A nyilvantartott meghibasoddsok mennyisége (1997-t61) 604 db. Ez azt jelenti, hogy a
két meghibasodas kozotti repiilt idé 13590/604= 22,5 éra.
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A lokatorhoz tartozé berendezések meghibasoddsainal a szakemberek a szabadtéri taro-
lasbol adodo zarlatokat, valamint a berendezések érzékenységét emelték ki. Itt a blokkok
javithatosaganal az a probléma meriilt fel, hogy a blokkokon beliili kartydk javitasara ellen-
0rz0, hibabehatarold berendezések nem lettek beszerezve, valamint egyes blokkok szerke-
zetileg sem voltak javithatok, mivel a rezgésbol adodo terhelések kivédésére ki voltak ontve
milanyag masszaval. Ezek a tények a hibas blokkoknak csak a cseréjét tették lehetove.

A nagy mennyiségli meghibasodas ¢és az alkatrészek elfogyasa miatt a szakemberek kény-
telenek voltak megkisérelni a hibak elharitasat kereskedelmi alkatrészekkel, megfeleld tech-
nologiak nélkiil olyan blokkokon beliil, melyek csak gyari javitasnal voltak megbonthatok. Ez
mind szdmukra, mind a berendezések szakszerti javitasara komoly problémat jelentett.

Radio berendezések terén
A nyilvantartott radi6 meghibasodasok mennyisége (1995-t61) 204 db. Ez azt jelenti,
hogy a két meghibasodas kozotti repiilt id6 13590/204=66,6 ora.

A réadi6 berendezéseknél nem lettek kiemelve a meghibasodasok specialis csoportjai,
azonban a hibak okaiként ugyanazokat az iddjarasi, szabadtéri tarolasi problémakat ve-
tették fel, mint a lokatornal. A hibaelharitas itt is zomében blokk cserével tortént, ami
jelentésen hozzajarult az alkatrészhiany kialakuldséhoz.

Fegyver berendezések terén
A nyilvantartott fegyver berendezés meghibasoddsok mennyisége (1995-t61) 85 db. En-
nek alapjan a két meghibdsodas kozotti id6 13590/85= 159,8 ora.

Specialis berendezéscsoportok meghibasodasanal a PUSZ-36, a BK blokk, és a
KOLSZ berendezés lett kiemelve. A hibak kis szamat az is befolyasolja, hogy fegyver-
alkalmazasi feladat a vizsgalt idészakban nagyon kevés volt. A hibaelharitas az el6zo-
ekhez hasonldan blokk, vagy alkatrészcserével folyt.

A KOLSZ berendezésnél felmeriilt a repiiltér specifikuma, hogy a homok, eseten-
ként, mint homokfivé berendezés koptatja, homalyossa teszi a felderitd blokk iivegét,
ezaltal csokkenti a kimend teljesitményt, vagyis a felderitési tdvolsagot. Mindezt figye-

lembe kell venni az alkatrészellatasnal.

5.2 EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

1. A repiilogépek 1993 6ta, a replilogép-vezetd hibajabol bekovetkezett eseményt leszamitva,
balesetmentesen tizemeltek, aminek f6 oka egyrészrdl a két hajtomiives megoldés, mas-
részrdl a technikai kiszolgalo allomény aldozatkész, szakszerti munkaja volt.

2. Az el6fordult meghibasodasok dontd tobbsége, beleértve az iddjarasi problémak ha-

tasat is, tervezési és gyartasi okra vezethetd vissza.
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. Jelentésen hozzéjarult a sarkany, a hajtomii és minden szakag berendezés id6 eldtti meg-

hibasodéasdhoz a repiildgépek alkalmazasanal a nagy talterhelésekkel végrehajtott mand-
verezO légi-harc, illetve a 1égi akrobatika (miirepiilések) tulsulyba keriilése. Ezek a fel-
adatok minden repiilogép faradasi struktirajanak tervezésénél nem tul nagy hanyadot
képeznek, mivel a korszerd harci alkalmazas eltolodott az ellenséges 1égi célok latohata-
ron tali felderitésére és megsemmisitésére. A MIG—29 kivald aerodinamikai tulajdonsa-
gokkal rendelkezik, de nagy Onsulya, valamint jelentds terheknek a szarnykonzolokra
helyezése miatt, a szerkezeti elemek kifaradasa, repedések megjelenése, a gyakori, nagy

tulterhelések kovetkeztében felgyorsult (lasd 4. melléklet).

. A repiilogép hajtomiive a nagy teljesitmény-igény miatt tobb szempontbol is gyorsan

hasznalodik. A teljesitményhez sziikséges tolderd magas turbina eldtti hdmérsékletet
igényel. A nagy teljesitményti lizemmodok idébeni korlatozés ala esnek. A javitaskozi
lizemidd meghosszabbitasanal a gyartd nem korlatozta a nagy teljesitményii iizemmodok
kapcsolasi szamat valdszinilileg azért, mert az lizemidd hosszabbitas érdekében tortént
turbina el6tti hdmérséklet-csokkentés eleve a miirepiilési tizemmodok ellen hat. Nalunk
azonban ennek ellenére a miirepiilés keriilt az alkalmazasnal tulstlyba. Ennek hatésa ki-
mutathaté mind a sarkény, mind a hajtomii meghibasodasok alakulasaban.

A mitrepiiléssel kapcsolatos tizemmodok fokozott alkalmazasa rontja a repiilogép gazdasa-

gossagi mutatdit is, mert egyszerre noveli az alkatrész, a javitési és a tiizeléanyag igényt.

. Az lizembentartas folyamatossaga csak a jelenlegi nagy alkatrészhidny megsziintetése és

megfeleld, legalabb egy évre elegendd tartalék alkatrész biztositasa utdn oldhatd meg.

. Az Osszedllitott alabbi tablazat a korai adatok hidnya mellett is hiteles képet ad a re-

plilégép megbizhatosagi paramétereirdl:

5.1 tablazat A MIG-29 tipusu repiildgép megbizhatdsagi tablazata

Ssz.

Két meghibasodas Meghibasodasi

A repiilégép f6 be- | Meghibasodasok kozotti kozepes idé rata

rendezése, rendszere szama (db)

(6ra) A=1/T
Sarkany srzer.kezet 1777 7,64 0,13
berendezései

Hajtomii 347 39,2 0,025

KSZA berendezés 89 152 0,00654

Ele.kt,romos, mus,zer, 690 19,7 0,05
oxigén berendezések

Radi6 berendezések 204 66,6 0,015

Lokator berendezések 604 22,5 0,044

el FAl R I e 1

Fegyver berendezések 85 159,8 0,00625

8.

Teljes 0sszeg 3793 3,58 0,279

A téblazat azért torzitja felfelé¢ az adatokat, mert nem minden teriiletrdl tartalmazza az
adatokat 1993-t6l, hanem esetenként csak 1995, illetve 1997-t61.

103



AZ ERTEKEZES KUTATASI EREDMENYEINEK OSSZEGZESE

A légierd részére csak olyan harcédszati vadaszrepiilogépet szabad rendszerbe allitani,
amelyik képes mindharom feladat a 1égi harc, 1égi csapés illetve a harcészati 1égi felde-
rités végrehajtasara. Ezen kiviil az 1.1 4bran feltiintetett sebességi, magassagi paraméte-
rek hatarértékeit képes minél nagyobb mértékben teljesiteni, rendelkezik fedélzeti onel-
lendrz6 rendszerrel a tulterhelés és a repiilési, valamint miikodési paraméterek rogzité-
sére, kijelzésére, képes a legkorszeriibb 1égi és foldi célok elleni fegyverek miikodteté-
sére. A replildgépeknél ellendrzotten biztosithatd kell, hogy legyen az {izemben tartha-

tosadg, megbizhatdsag és a fenntarthatosag.

A kivélasztott repiilégépre meghatarozzak a célszerli lizembentartasi stratégiat, amelynek
alapja a megbizhatdsag elmélet altal meghatarozott f6bb paraméterek alapjan a repiilégépek
mikodési paramétereinek folyamatos figyelése, gyljtése, elemzése. Biztositani kell az
tizemképesség maximalis szinten tartidsa mellett a lehetd minimalis pénziigyi raforditast, a

tartalék alkatrészek optimalis tervezését az MTBF értékének magas szinten tartadsaval.

A rendszerbe allitand6 repiildgépnél az lizembentartas feltételei megteremtésénél, figye-
lembe vessziik a repiildgépek mennyiségét, az ,,0” illetve ,,I”” szintli javitd szervezetek ki-
alakitasat. Lehetévé kell tenni a hibak javitasat blokk cserével, lehet6leg minimalis szer-
szam, foldi ellendrzo berendezés igénnyel, a fedélzeti berendezésekhez torténd konnyti hoz-
zaférés feltételei megteremtésével. A fedélzeti onellendrzd rendszer, automatikusan behaté-
rolja, ¢és a fedélzeten kijelzi a cserélendd, javitandd blokkot, annak helyét. Biztositani kell

leszallas utan a fedélzeti adatrogzité adatainak gyors letoltési lehetoségét.

A korszert replilogépen a fedélzeti adatrogzitd rendszer folyamatosan méri és rogziti a
szerkezet altal elszenvedett tulterheléseket, azok nagysagat és id6tartamat annak érde-
kében, hogy az lizembentartds folyaman barmikor megéllapithatd legyen a repiildgép

hatralevd faradasi tartaléka.

A vadaszrepiilogépek harckész allapotanak tartos fenntartasa, illetve a beépitett faradasi
tartaléknak tényleges harci felhasznaldshoz torténé megorzése érdekében minimumra
kell csokkenteni a 1égi bemutatokon a nagy tllterheléssel bemutatott 1égi ,,akrobatikat”,

ami ugyan latvanyos, de feleslegesen hasznalja fel a beépitett faradasi tartalékot.

104



Az eredetileg nem allapot szerinti lizembentartasra késziilt repiilogépeket at lehet allita-
ni allapot szerinti lizembentartasra, azonban ehhez meg kell vizsgalni annak miiszaki
allapotat, a feltdrt meghibasodéasokat ki kell javitani, meg kell hatdrozni az atallitaskor
még meglevé faradasi tartalékot, €s ennek figyelembe vételével a ténylegesen ledolgo-
zott lizemid6t. A tovabbi lizemidd szamitas a faradasi tartalékot figyelembevevo lizem-

1d6 értéktdl folytatodhat.

Az értekezés soran végig elemeztem az lizembentartds folyamatat, a ra hato tényezoket.
Alapvetden a repiilétechnika miiszaki, gazdasagi és fenntartdsi kérdéseit elemeztem.
Nem tértem ki az lizembentartast végzé személyi allomany alap €s specialis képzettségi
kérdéseire, bar ezek is nagyon fontosak a szakszerii lizembentartds szempontjabol,

azonban ez jelentdsen novelte volna a terjedelmet.

A dolgozatban kimunkalt az tizembentartd rendszer fobb kdvetelményeit meghatarozo érté-
keld, mindsité mddszer, illetve paraméter rendszer a megbizhatosagi jellemzok figyelembe-
vételével €s az elérhetd maximalis lizemképességi szint egyidejii teljesiilése mellett, az or-

szag védelmi koncepcidjanak megfeleld lizembentartasi szervezet és tevékenysége.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az értekezésben bemutatott kutato munkam uj tudomanyos eredményeit a kévetkezo té-

zisekbe foglalom oOssze:

1. Tézis

2. Tézis

3. Tézis

A vadaszreplilogépek harcaszat technikai szerkezeti és mukodtetési, valamint

lizembentartdsi adatainak ¢s tulajdonsagainak elemzésével kidolgoztam és a

kovetkeztetésekben meghatdroztam megbizhatosagi alapon a repiilégépekkel

szembeni miiszaki gazdasagi kovetelményeket, melyek betartasa biztositja a

maximalis harci hatékonysagot €¢s a minimalis gazdasagi raforditast [S.6, S.7,

S.8,8.10, S.11, S.12, S.14, S.15, S.17, S.18, S.20].

* Kidolgoztam az lizemképesség és a hadrafoghatdsag Osszefliggését, vala-
mint az optimalis tartalék alkatrész meghatarozasat.

* Meghataroztam a tartalék alkatrész sziikséglet szamitasanak modszerét.

A repiildgépre hato tulterhelések elemzésével bizonyitottam, hogy a békeki-

képzés soran is be kell tartani a szildrdsagi tartalékok maximalis megdrzését a

harci feladatok végrehajthatésaga érdekében [S.2, S.5].

* Bizonyitottam, hogy a teljesen folosleges 1égi bemutatdk felhasznaljak a re-
puldgépek hasznos faradasi tartalékait.

* Bizonyitottam, hogy a repiilégépek maximalis élettartaméanak felhasznéalasa
érdekében kertilni kell a nem rendeltetésszert felhasznalast.

A megbizhatosag elméleten alapuld kdvetelményrendszert fogalmaztam meg a

miiszaki, gazdasagi paraméterek figyelésére, elemzésére €és az lizembentartasi

stratégia kialakitasara [S.1, S.3, S.4, S.9, S.13, S.16, S.19].

* Meghataroztam az {lizembentartdsi rendszer fObb elemeit, illetve az
lizembentartds végrehajtasaban résztvevo fobb human-politikai kritériumo-
kat (1étszam, képzettség).

* Bemutattam a repiilétechnika megbizhatdsagi paraméterei €s a sziikséges ra-

forditasok kozotti osszefliggéseket.
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AZ ERTEKEZES FELHASZNALHATOSAGA

Az értekezés egésze €s egyes fejezetei kiilon-kiilon is felhasznalhatok a repiildtechnikat
tizembentartd mérnokok, valamint a MH Légier6 repiilcsapatainal az iizemeltetésben

résztvevo allomany képzésében és tovabbképzésében.

Az eredmények alapjan a vizsgalatok kiterjeszthetok azokra a repiilogépekre, amelyek

lizembentartasi rendszere nem allapot szerinti.

A kidolgozott megbizhatosagi rendszer alapjan kialakithaté az optimalis tartalék alkat-

részellatas rendszere.

A dolgozatban kimunkalt lizembentarté rendszer fobb kdvetelményeit meghatarozo ér-
tékeld, mindsitd modszer felhasznalhatd — a harcaszati-miiszaki jellemzdk figyelembe-
vételével és a tobbszempontos dontéselmélet alkalmazasaval — a repiildeszkozok kiva-

lasztasaban.

Szolnok, 2006. 09. 28.

Békési Bertold
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1. sz. melléklet

Vaddasz, vadaszbombaz6 és bombazo repiil0dgépek listaara

Tipus Ar (millié Megjegyzés
USD)

F-15A—>C—E [30—35—55 |Modifikacio fliggvényében

F-16 A/B 7-12 +(4-9) |Hasznalt repiilogép ar szériatol (Block) fiiggden, amely
szlikségszertien kiegészill az MLU korszerisitési prog-
rammal (zaréjelben opciotdl fliggden)

F-16C/D 22,6-28 szériatol (Block) és felszereltségtol fliggden;

F/A-18A 28-32 92-es ar

F/A-18C—»F [28-42 szériatol, felujitasi programtol fliggden

Tornado 20-23 87-es ar

Mirage 2000-5 |+36 opciotodl fiiggden (becsiilt ar)

MiG-29 20

SZU-27 35 98-as ar

JAS 39 32-34 ’99-es ar opciotodl fiiggden;

Rafale (B) 35,8

EFA 58 (62,8) '96 as ar (600-700 db gyartasa esetén) modosulhat a német
rendelés nagysaga €s a beépitett elektronika fiiggvényében;

F-22 105 2001-es ar, (438 helyett) 295 gép épitése esetén (fedélzeti
elektronika a teljes vételar 40-50%-a !);

Rafale C 51,4 '96-as ar, tartalék-alkatrészekkel, (az els6 100 gép atlagara,
mely export esetén csokkenhet);

66.8 '99-es ar 294 db. gyartasat alapul véve (AW és ST

99.01.11.)

F-2 80-100 '98-as ar, az F-16 C bazisan japan mindségi tovabb-
fejlesztés (évi 8-10 repiildgépet gyartva 2008-ig);

Lavi +35 F-16 C bazisan izraeli mindségi tovabbfejlesztés, a program
befagyaszt-va, tervek szerint 2001-t61 Kinaval k6zosen gyartva
(becsiilt ar);

Ching-Kuo +35 F-16 C bazisan taiwani, kéthajtomiives, mindségileg (1é-
nyegesen) kiilonboz6 valtozat;

SZU-35 85 '97-es teljes program-csomag (repiilogép + fegyverzet +
infrastruktira + kiképzés).

45 Egy repiildgép ara '99-ben;

F-117 43 '97-es ar;

JSF 28-32 '97-es limitalt ar, 3000 db-os rendelés esetén;

-STVOL 35

- haditeng. valt. |38

F-35 40-50 2002-ben, a Lockheed gy6zelme utan bejelentett tervezett
lista ar (CTOL—STVOL)

B-2 900 '97-es ar;
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2. sz. melléklet

3-5. generacids vadaszrepiildgépek harcéaszati, repiilési és technikai paraméterei

P; P, |P; Py |Ps P P; Pg hajtomii tipusa Py Py |Pu Py, |Pi3 [Pis |Pis |Pis | P17 | Pis | Pio|Pao Py | Py [Py [P |Pas [Pas | Pay|Pag|Pao| P30 [P3 P3| P33

Etalon 91 850014500118500| 4500 3001130000 1] 2,2116000(300| 1,1 1,8]1450 550 9113000 550160004000 5 151 20] 151 0,9 43

repiilégép

F-15C 1978 9114515(5952 (3674111113 (357,26]258800 | (F100-PW-229) 1,308 2,5 275 2,5 274 762 912018511270 | 8000 [ 4000 15 56,5

F-16C/D 19841 9] 8809324919187 | 6800 (463,83]1160000 | (F110-GE-129 EFE) 1,263 12,05115240(274| 1,212,05|350| 900|760|235| 9(12927]1252(7000(4000|4,1]| 3,4]| 8,2 45 0,88 6500(3977127,87

F/A-18A 1982 17,5110810 (4926 (23541 | 70311447,61|156600 096 1,8]15240]194 1] 1,81520 810(240| 916651 537 33|111,1] 9,8 840014860 37,2

F/A-18C 7,5110810(4709[23500| 7000 |396,59 | 161000 | General Electric F-404- 1,114 1,8(15240]240 1] 1,81430 780(240| 9147531037 1,3111,1| 9,8 0,85 37,2
402

F/A-18E/F 1996 (7,5[13387]6559129937| 8051 [428,95]195800 1,002 | 1,8(15240 1,8 11119946 720 46,5

Tornado 1974 (7,51 138904660 | 27215 9000 | 676,69 | 149453 | Turbo-Union RB 118-34 10,847 | 2,2 1,2 2,21900 3701213 7118000 26,6
R MK 103 (2 db)

Mirage 19951 9| 750013160|17500] 6300|264,88| 95100 | Snecma M-53P-2 0,894 2,21182901280( 1,2 1,8[59011200(690]|232| 9110860 925 6 11,5 0,9 41

2000-5

MiG-29 1982 1111090046401 18500 3000 |401,05]162800 | Klimov/Sarkisov RD-33 | 1,09 | 2,3]18000(330( 1,22 2,3]600 7501250 7]15240] 7501250011200 3 17,6 20 0,9117200 | 4860 38

SZU-27 1982 9]16380|6600|33000| 6000 |370,97 245200 | Saturn/Lyulka AL-31F 1,08812,35(118000(310]1,09(2,351450 62012351 111230001380 62

JAS 39 19931 9| 662212268 [12800| 3500]303,57| 80500 | Volvo RM-12 0966| 1,8 220 1,8 1470 800]500(235|] 6| 85001100 76| 2,51 5.2 10 0,91 4600|2430 30

Rafale (B) 19981 9| 9410(5700(24500] 95001317,29]145800 | SNECMA MS§8-2 1,026 1,8[16765]1300(1,13] 1,8(400] 600|450]223| 13]14500] 650 10 15 45,7

EFA 2000 9110995]4500]21000]| 6500| 309,9| 180000 [ Eurojet EJ200 1,185 21183001400 1,13 21300 70012401 13]15495] 6016000 91 15] 25| 450,87 50

P, — szériagyartas tervezett kezdete

Py, — Vy— emelkedéképesség (H = 1 km-en; M = 0,8) [m/s]

P,3 — hajtomii 6ssziizemideje [rep. 6ra]

P, — Max. megengedett fiiggdleges tulterhelés n

ymax.meg.

P13 — M-szam H=0 m esetén

P24 — MTBF (Mean Operating Time Between Failure) két egymast kovetd meg-
hibasodés kozotti miikodési id6 varhatd értéke

P; — Ures tomeg m, [kg]

Py — M-szam H=11 km esetén

P25 — MTTR (Mean time to repair) a helyreallitds kdzepes ideje

P, — Belso tartalyokban tarolt iizemanyag tomege [kg]

P;5 — Nekifutasi uthossz Starthossz 4 db l1égiharc rakétaval: [m]

P, — MMH/FH (Maintenance man hours per flight hour) munkaraforditas

Ps — Max. felsz. tomeg

Py¢ — Starthossz maximalis felszallo tomeggel:

P,; — repiilés el6tti elokészités [perc]

Ps — Max. fegyvertoltés

P;; — Leszallasi uthossza [m]

P,s — ismételt elOkészités [perc]

P; — Szamy feliileti terhelés p =G, v /Avimy [kg/m?]

Pys — Leszallo sebesség [km/h]

P,y — repiilés utani elokészités [perc]

Pg — tolderd

P9 — Kiils6 fliggesztési pontok szama

P39 — Ay lizemeltetési készenléti fok

Py — Toloero-sulyviszony u=F, . /G, i

P,y — Normal felszall6 tomeg [kg]

P31 — A repiildgépek repiilt 6rankénti alkatrész és fenntartas igénye [USD/rep.ora]

P10 — M-szam

P,; — Hatosugar [km]

P3; — A repiildgépek repiilt 6rankénti atlagos lizemanyag fogyasztasa [kg/ora]

Py — statikus csticsmagassag

P,; — séarkany 0ssziizemideje [rep. ora]

P33 — a szarny feliilete [m’]




3. sz. melléklet

3-5. generaciods vadaszrepiilogépek hajtomil paraméterei

Levegdfo- | teljes s Szaraz . ... | Toloerd teljes Tolger9 Tiizel6anyag Tuzeloany’ag toloeré/hajtomi
o . Maximalis N Stritési L maximal f fogyasztas . ..
hajt. tipus Py Py Py gyasztas hossza | ., .. tomege . utanégetéssel . X fogyasztas o . Szaraz tomeg
Tke/s] [m] atmérdje [m] [ke] viszonya [kN] tizemmo- | o etessel utanégetés arén
& & don [kN] g nélkiil y
F100-PW-229 2,05 1b/h/Ib
F-15C (2 db) 258800 | 1,308 | 20185 113 | 4,855 1,181 1681 0,36 129,5 79,2 58.07 o/kNs 7,85
F100-PW-229 129400 | 1,021 113| 4,855 1,181 1681 0,36 129,5 79,2 7,85
F-16C/D F-110-129 134210 | 1,059 12927 122 4,62 1,181 1791 0,76 129 75,7 7,36
F/A-18A | F404-GE-400 156600 | 0,96 | 16651 64,4 4,03 0,88 989 0,34 71,2 48,9 7,75
F/A-18C I%f’i‘gﬂgl;‘g‘gb) 161000 | 1,114 | 14753 662| 4,03 088 1035 0,27 78,7 53,2 7,75
Turbo-Union
Tornado | RB 199-34 R 149400 74,6 3.2 0,94 954 71,2 40,5 (1)’86‘312 1%}#: 7,77
Mk 103 (2 db) ~oE
Mirage 2,08 Ib/h/Ib | 0,9 1b/h/Ib
2000-5 Snecma M-53P-2 | 95100 | 0,894 | 10860 86 5,07 1,055 1500 0,35 95 64,3 58,92 g/kNs | 25.49 g/kNs 6,45
. Klimov/Sarkisov 2,1 1b/h/Ib 0,77 1b/h/Ib
MiG-29 RD-33 (2 db) 162800 | 1,09 | 15240 75,5 4,229 1,04 1055 0,49 81,4 49,4 59,48 g/kNs | 21,81 o/kNs 7,86
Saturn/lyulka 0,67 1b/h/Ib
SZU-27 AL-31FM (2 db) 245200 | 1,088 | 23000 110 4,95 1,277 1570 0,57 122,6 79,3 18,98 g/kNs 8,22
JAS 39 | Volvo RM-12 80500 | 0,966 | 8500 68 4,1 0,884 1055 0,28 80,5 54 | 50,6 mg/Ns | 23,9 mg/Ns 7,81
Rafale 1,8 Ib/h/Ib | 0,8 Ib/h/1b
(B) SNECMA M88-2 | 145800 | 1,026 | 14500 65 3,54 0,696 897 0,3 75 50 51 o/kNs 22,66 g/kNs 8,42
. 1,66 Ib/h/Ib | 0,74 1b/h/1b
EFA Eurojet EJ200 180000 | 1,185 | 15495 77,1 4 0,74 990 0,4 89 60 47 g/kNs 20,96 ¢/kNs 9,16

Pg — tolder6

Py — Tolberd-sulyviszony s =F, . /G, ... c:

P,9 — Normal felszall6 tomeg [kg]
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4. sz. melléklet
I

y
10

Tulterhelések mértéke kiillonbozo repiilési feladatok esetében

—n,, (elfogas);

n, (miirepiilés)
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