Csanady Tamas mk. szds

A VIBRACIO MERES UJ LEHETOSEGEI A HELIKOPTEREKEN

A korabban és jelenleg is alkalmazott modszer, vagyis a un. ,,egykuponfutas” ellenérzése mindenki
szamara ismert. A modszer elénye, hogy egyszerlien megvalosithatd, konnyen kiértékelhetd
eredményt ad a kiilonb6z6 szini lapatvégek csapatasa. Nagy hatranya, hogy a forgdszarny lapatoknak
csak egy koriilfordulasat veszi figyelembe, tehat pillanatnyi eredménybdl vonunk le ekkor altalanos
kovetkeztetést, illetve ez a modszer megfeleld visszajelzést csak a foldi probanal ad, repiilés kdzben
nem. Ekkor mar csupan szubjektiv, szamokkal nem mérheté benyomasunk van a repiiléskor fellépo
rezgésszintrél. Mindezek figyelembevételével az ,,egykiaponfutas” vizsgalata adta eddig a legjobb
beallitasi lehetdséget a helikopter vibracids szintjének minimalizalasara.

Az esetek tOobbségében a gyakorlati tapasztalat azt mutatja, ha az ,,egykuponfutas” eredménye az
izemeltetési technologiaban eldirtaknak megfelel, akkor a helikopteren a vibracio szintje alacsonynak
tekinthet6. Nehéz objektiv mérési lehetdség nélkiil megfogalmazni azt, hogy mi az a rezgésszint,
amelyet még elfogadhatonak tekintiink. Ha a hajozok és az utasok révidebb-hosszabb repiilési id6 utan
sem faradnak el nagy mértékben , illetve a repiilétechnikan az {izemelés soran sem jelentkezik pl.:
faradasos torés, vibraciora visszavezethetd meghibasodas, akkor valdszinlleg a rezgés szintje
elfogadhatéan alacsony értéket mutat. Sajnos azonban tobbszor eléfordult mar, hogy hidba volt
megfelelé az ,.egykapozas” eredménye, a helikopter nagyon razott, a személyzet rovid ido alatt
elfaradt, a technikan a kotések lazultak, az alkatrészek meghibasodasi ratdja megnott, vagyis a
repiilésbiztonsag csokkent, a pénziigyi koltség emelkedett. Ha az Gn. hagyomanyos modszerekkel
cs0dot mondtunk, akkor eddig nem volt megfeleld mas beallitasi és mérési lehet6ség mindezek
kikiiszobolésére.

2002 masodik felében megkezdddott egy uj, talan mindezekre a problémakra megoldasi lehetéséget
biztositd moddszer bevezetése és az ehhez sziikkséges technikai eszk0zok beszerzése. A Chadwick-
Helmuth nevii cég évtizedek oOta foglalkozik vibracié méréssel, ennek az eredménye a VXP nevii
rendszer, amely alkalmas helikopter forgoszarny és faroklégcsavar lapatok, hajtomivek, forgo
képes nem csak mérésre, repiilés kozben is, hanem a mért eredmények analizalasara. A kivant célok
ismeretében ajanlasokat tesz, kritikus paraméter elérésekor figyelmeztetést ad, stb. Ezeket az 0j
lehetoségeket szeretném ismertetni a kdvetkezdkben.

Elézetesen megjegyzem, hogy a Magyar Honvédségben hadrendjében {izemelé Mi-8, Mi-17 és Mi-24
tipust helikopterek esetében az eddigi kisérleti mérési eredmények arra utalnak, hogy a rendszer
alkalmas lehet a kdzeljovoben a jelenlegi ellenérzési modszerek felvaltasara, illetve kiegészitésére, de
még igen sok elvégzendé munka van vissza, hiszen ez valoban radikalis valtozasokat kovetel meg az
lizemeltetési technoldgiaban a ,keleti” technikan.

A VXP rendszer segitségével a MH 87. Bakony Helikopter Ezrednél és a MH 89. Szolnok Vegyes
Szallité Repiild Ezrednél ténylegesen 2003-ban kezdddtek az alakulatok szakembereinek részvételével
a felkészitd tréningek és a proba mérések a Chadwick-Helmuth cég képviseldjének segitségével.
Jelenleg két komplett forgoszarny lapat mérd készlet és egy készlet hajtomii mérésre all rendelkezésre
Szolnokon. Természetesen kezdeti nehézségek itt is felmeriiltek, ezek orvoslasa folyamatosan tortént.
A jelenlegi helyzetet tovabb neheziti az atszervezés miatt kialakult szituacio, ugyanis sok jol képzett
szakember tavozott a honvédségtol.



A VXP (Vibration eXPert) RENDSZER ISMERTETESE

A rendszer részeit a helikopterre révid idé (2-3 ora) alatt lehet telepiteni. Késébbiekben ezt az id6t
tovabb lehet mérsékelni bizonyos 0sszetevok (pl: kabelek) fedélzetre torténd allandd elhelyezésével.
Csupan az érzékelok, kabelek elhelyezése fiigg a mérési céltol (forgdszarnyak, hajtomivek,
faroklégcsavar) a hardver tobbi része ugyanazon berendezésekbdl all. A megfeleld szoftver betoltése,
hardveres rész elhelyezése utan a mérésre a rendszer készen all. Tovabbi egyszerisitési lehetdséget
kinal az, hogy a komplett rendszer allando jelleggel fedélzetre telepithetd.
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1.4bra: Allando jelleggel fedélzetre telepitett VXP rendszer

A rendszer ,lelke” az Un. ,,Acquisition Unit” (AU), amely gyijti és feldolgozza a szenzoroktol
kabeleken érkezo jeleket. Sajat processzora, operacios rendszere, interfészei vannak.

VXP portable version

2.abra: ,,Acquisition Unit” (Gytijt0, elemzo egység)

A mérés utan a vizualis megjelenités, kiértékelés a ,,Display Unit”-ban (DU) torténik, az AU-bol
attoltott informaciok itt valnak életszeriivé. A DU egy Pentium III (400 Mhz) processzorral felszerelt,
katonai célokra tervezett massziv érintéképernyds laptop. Megjeleniti a menii (cél) lehetoségeket, az
Osszegyljtott adatokbol ennek megfeleléen szamitott megoldasi javaslatokat, egyéb mas
informéciokat. Adattarolast végez, hagyomanyos Windows operacios rendszere kompatibilitast
biztosit, egyéb standard perifériak csatlakoztathatok hozza (pl. nyomtato).



Touch screens speed data entry

The heart of the VXP is a rugged laptop, with all the
software necessary to acquire data, perform vibration
analysis and store the results.

Balance collection screen with
alert shown

Use the Polar Plot to manually or
automatically plot balance points
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3.abra: Display Unit (Megjelenit6 egység)

4.4bra: Osszeallitott rendszer

Egy¢éb fontos kiegészitok:
-érzékeldk: gyorsulas €s sebességmérdk, (nagy homérsékletii helyekre is),
-optikai nyomkdvetd, amely biztositja a lapatél és lapatvég mozgasanak kovetését, fel- és
lecsapas, sietés, késés nyomon kovetését repiilés kozben is!

Az optikai fej minden lapatra minden koriilfordulds soran megadja a fenti paramétereket ,,real-time”
informacioként, fent a fedélzeten.



OPTICAL TRACKER

5.abra: Optical tracker (Optikai nyomkovetd)

A legfontosabb kérdés, amit el kell donteniink a forgdészarny lapat vizsgalata soran, hogy
mi is a célunk?

1.-,,Hagyomanyos” értelemben az ,,egykuponfutés beéllitasa?

2.-Az )" elgondolds alapjan a vibracid minimalizalasa, szinte fiiggetleniil az
Hegykuponfutds” eredményétdl? (Természetesen fizikai korlatai vannak a lapatok
mozgasanak, ezeket hatarértékeket a szoftver tipusra vonatkozo6 alapbeallitasaiban rogziteni
kell.)

3.-A szotver megenged egy un. vegyes célt is, ahol ajanladsokat ad mindkét eldbb emlitett cél
egyidejii kielégitésére.

Arra kell torekedni, hogy a repiildeszk6zon a vibracio szintje legyen a minimalis, akéar az ,,egyktap”
elengedésével is. A tapasztalat azt mutatja, hogy ezt tobbszor kell tudatositani, megértetni az
iizemeltetdi allomannyal is, mivel nem mindenkiben van hajlam 1j, korszerii eljarasok elsajatitasara,
megismerésére. A mindennapi lizemeltetésre még nincs kidolgozva és életbe 1éptetve a technologia,
ugyanakkor az MH RMSZF engedélyével egyedi esetben olyan helikopteren sikerrel keriilt
alkalmazasra, ahol a korabbi eljarassal nem tudtunk megfelel6en alacsony vibracios szintet biztositani.

A VXP hasznalata a helikoptereken

Elonyok: -automatikus adatgyijtés minden repiilési feladatkor
-meghibasodasok detektalasa korai szakaszban
-lizemeltetési koltségek csokkentése

Alkalmazasi lehetdségek: -forgoszarnylapatok nyomkovetése, kiegyensulyozasa
-faroklégcsavarok dinamikus kiegyenstlyozasa
-meghajtastengelyek dinamikus kiegyensulyozasa
-vibracios spektrum analizis és monitoring a hajtomiiveknél




Fontos tudatositani, hogy minden tipus (helikopter, hajtomi) kiillonbdz6 szoftvert igényel, amely
jellemzi a kiilonboz6 fizikai korlatokat, beallitasi hatarértékeket, miikodési folyamatokat. A megfeleld
szoftvert a gyartdo cég fejleszti ki a tipusokat lizemelteté szervezetekkel konzultalva, a program
csapatszintii hasznalata, betoltése nem igényel komoly szamitastechnikai ismereteket.

Helikopteren torténdé elhelyezés lépései

1.Minden forgdszary lapat belépo ¢€lét , feketiteni” kell a kdrnyezettdl vald erésebb kontraszt elérése
érdekében, valamint a lapatok torévégeinél kiilonbozd szinli fémlapok rogzitése sziikséges az
azonositas miatt.

6.abra: Forgoszarnylapat belép6él és torovég jeldlése

2.Az optikai érzékeldt a helikopter orr részére kell merev tartobakra megfeleld pozicioba felhelyezni,
igy képes az optikai érzékel6 a lapatok helyzetének felismerésére, megkiilonboztetésére.

7.4bra: Mi-8 helikopterre elhelyezett optikai érzékeld



3.Installalni az Gn. ,,magnetic pickup”-ot és a megszakitot a vezérlautomatira, ez szolgal a
koriilfordulasok azonositasara.

8.abra: ,,Magnetic pickup (megszakito) elhelyezése a vezérlé automatan

4.Installalni kell a faroklégcsavar agynal az érzékeloket.

9.4bra: Faroklégcsavar agynal 1év6 szenzorok

5.A helikopter utasterében az AU és DU egységek, a nyomtatd periféria elhelyezése, halozatba
kapcsolasa. (Természetesen a megfeleld szoftver betoltése sziikséges)



10.4bra: Mi-8 fedélzeten 1év6 rendszer

6.Fiiggdleges és vizszintes irdnyu szenzorok fedélzeten torténd elhelyezése.

11.4bra: Miiszerfalon és a fiilkeajton 1évo érzékelok

7.Bekabelezés, a szenzorok Osszekotése a kiértékeld egységgel, tigyelve arra, hogy a kabelek
biztonsagosan legyenek illesztve, kertilve a forrd és mozgo helyeket.



12.4bra: Az §sszeallitott rendszer

A hardveres rész elkésziilte elott a megfeleld szoftver betdltése sziikséges. Meg kell adni az adott
helikopter forgoszarnylapataira vonatkozo aktualis trimm és vonorud beallitasokat, mint kiindulasi
értékeket. A rendszer jelzi, ha a beadott értékek kiesnek az iizemeltetési hatarértéken, az aktualis
beallitasi értékek képezik a kiindulasi alapot. A helikopter repiilése soran kiilonbdz6 izemmodokon
folyamatos adatrogzités torténik, a fedélzeten on-line lehet nyomonkdvetni a szamszerl rezgési
értéket, a lapatok mozgasat repiilés kdzben €s azonnal lehet allitasi javaslatot kémni attol fliggden, hogy
mit tekintiink kitlizott célnak.

Beavatkozasi lehet6ségek: -trimm allitas
-vonorud allitas
-suly valtoztatas (jelenleg ez opcionalis)

A mérés soran kiilonb6z6 lizemmodokon vételeziink adatokat: -alap
-utazo
-névleges
-felszallo lizemmod

Minden lapat fel- és lecsapasat mm-ben, ilizemmodonként rdgziti, grafikusan is megjeleniti,
egymashoz képest ill. zéro értékhez képest is. A késés és sietés is dokumentdlva van. Az
alapbeallitasok (trimm) is megjelennek.
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13.4abra: ,,Balance only” ¢s ,,Track&Balance” esetén valds mérési eredmények

A fenti mérési erdményeken latszik a modszer 1ényege: a kitlizott cél fliggvényében megadja az allitasi
javaslatokat (vonérud, trimm) majd megmondja azt is, hogy ha ezeket végrehajtanank, akkor
valoszintileg milyen vibracios eredményeket érnénk el! A gyakorlati tapasztalat azt mutatja, hogy az
un. 0.3 IPS (inch per secundum) az az a hatarérték, amelyet a rezgés szemponjabol ,tartanunk”
kellene, e folott mar zavardan erdsnek, farasztonak tiinik a vibracié. Jol latszik, hogy ugyanazon
kiinduldsi mért értékek esetén mas-mas kivant hatas eléréséhez mas-mas ajanlott beavatkozasi értékek
sziikségesek, igy természetesen a vibracio josolt értéke is eltérd lesz.




A TV2-117 hajtomii vibraciés mérése

A TV2-117 hajtéomire a Chadwick-Helmuth cég elvégezte a megfeleld szoftver kidolgozasat. A VXP
program feladata a hajtomii esetében a vibracié analizis, a részegységek spektrum szintjeinek, hatar
allapot elérésének figyelése. Az, hogy milyen fontos a megfeleld rezgésszint fenntartasa, a vibracio
ellendrzése, valdszinlileg mindenki szamara egyértelmi. A rendszer az adatokat felveszi, raktarozza,
analizalja és sziikség esetén riadoztat. A vibracio analizalasa, jellegének alakulasa segit azonositani a
problémakat, mieldtt azok teljes terjedelmiikben jelentkeznének, kialakulndnak. A meghibasodas
bekovetkezése eldtti elorejelzése, a monitoring alkalmazasa jelenti az igazi ujdonsagot a hajtomil
lizemeltetése soran. Ez természetesen a repiilésbiztonsag fokozasat, a repiildeszkozok ,,rendelkezésre
allasanak” novekedését, az lizemeltetési koltségek csokkentését eredményezi.
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14.4bra: Hajtom jelentés

A szoftver egyidejlileg négy csatornan végzi a mérést minden vibracids szenzornal, izem kdzben,
kiilonbozo eldzetesen megadott, beallitott rezsimeken. A spektrumok atlagat kiszamitja, raktarozza és
automatikusan az un. ,,Spectrum Limit Check Report”-ban (ha a megadott limitet atlépi a mérési
eredmény) azonnal megjeleniti, OK illetve STOP jelzést feltiintetve.

The Spectrum Limit Check Report provides maintenance personnel GO/NO GO information
on the aircraft components quickly and accurately.

Spectrum Limit Check Report
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The Component Trend Plot assists maintenance personnel with evaluating a component
over time to schedule maintenance actions and minimize costly downtime.
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15.4bra: ,,Spectrum Limit Check Report”



A rendszer megkoveteli a magas hémérsékletet elviseld érzékeldk hasznalatat. Sziikség volt,
hasonléan a forgoszarnynal hasznaltakhoz, kiilonbozé igen merev szenzor-tartokra, ezeket a MH
LEJU készitette el. A felszerelés egy hajtomiinél 6t darab szenzort jelent. Négy darab magas
hémérsékletet elviseld gyorsulasméré és egy darab sebességmérd keriil felszerelésre. A
gyorsulasmérék kozil a kompresszorra és a turbinara egy-egy lateralis és vertikalis érzékeld, a
segédberendezés-hazra pedig egy sebességméro keriil.

17.4abra: A segédberendezés-hazon elhelyezett sebességmérd szenzor

A hajtomiivek vibracidé mérése még kezdeti, ,,embrionalis” allapotban van. Barmennyire is logikus és
felhasznalobarat a program milkodése, kezelése, szemléletes a grafikus kijelzése, az alapvetd
részegységek (pl. csapagyak, stb) sajat spektrumanak hatarértékeit a felhasznalas soran jelentkezd
tapasztalatok felhasznalasaval nekiink kell finomitani. Alapvetden a gyari bevitt 0.5 IPS vibracios
limittel kezdiink, ezeket kell modositani. A mérési lizemmodok (alap, utazo, névleges, felszalld)
kelléen széles informacidt adnak a hajtomii valds allapotardl. Az tizemmoddokon rovid ideig tartod
adatgy(jtés utan lehet tovabblépni, a sikeres illetve sikertelen kollektingrél azonnal visszajelzést
kapunk.



Milyen visszajelzést kaphatunk a mérések soran?

1.0K: minden mérés minden iizemmodon végrehajtva és minden a hatarértéken beliili.
2.STOP: minden mérés minden lizemmodon végrehajtva, de legalabb egy hatarérték atlépve!
3.ALARM: nincs minden mérés végrehajtva, de a mért értékek hatarértéken beliiliek.
4.ALARM: nincs minden mérés végrehajtva és legalabb egy hatarértéken kiviili.

5.ALARM: egyaltalan nincs értékelhetd mérés.

2004 nyaran a Szolnokon végzett mérések soran az egyik TV2-117 tipusu hajtomii paraméterei igen
rossz vibracios értékeket adtak, szerencsére vagy szerencsétlenségre a hajtomil a mérés befejezése
el6tt meghibasodott, igazolva a mddszer 1étét.

Osszegezve: Mind a forgoszarnylapatokon, mind a faroklégcsavaron, mind a hajtomiiveken elvégzett
mérések igen biztaté eredményeket adtak, de még igen sok elvégzendo feladat és tovabbi pontositas
sziikséges. Nagyon fontos tényez0 Ilehet az {lizemeltetdé allomany gondolkoddsmodjanak
megvaltoztatdsa ¢és az 1j, modern modszerek elfogadtatdsa. A lényeg, hogy valami pozitivum
elindult.....




