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BEVEZETES

Jelenleg a Magyar Honvédség 59. Szentgyorgyi Dezsd Repiilébazis Repiild Miiszaki
Zaszl6alj Repiilogép Idoszakos és Javitd szdzadaban dolgozom, mint mihelyparancsnok.
Palyamat 2001-ben kezdtem ebben a szazadban, mint sarkdny mihely beosztott tiszt.
Munkam soran részt vettem a MIG-29 ilizemiddé hosszabbitdsi munkélataiban, melyet orosz
szakemberekkel kozosen hajtottunk végre. MIG-29-el kapcsolatban a kdvetkezé mérfoldko az
ezer repiilt 6ra utan végrehajtandé munkalatok teljesitése Volt szintén orosz szakemberek
kozremiikodésével. Atszervezési folyamatok soran a Javitd szazadhoz keriiltek az L-39
Albatrosz kiképz6 repiildgépek karbantartdsi munkalatai is. Ehhez a tipushoz kotédden
szintén volt szerencsém az lizemidd hosszabbitasi feladatokban valo részvételre, ekkor cseh
szakemberek segitették a munkalatokat. 2009-ben keriiltem kivalasztisra a JAS-39
tipusképzésen vald részvételre. A Gripen tipussal kapcsolatban az évek sordn szamos
kiegészitd tanfolyamon is részt kellett vennem. A képzések specidlisan az iddszakos
ellenérzések soran felmeriilt hibak kijavitasara felkészitést szolgaltak, példaul az er6zio elleni
védelem, a ragasztas, tOmités feladatai, a sarkanyszerkezet sériiléses javitasa, és lemez
munkdk, szegecselés, az RM-12 hajtomii endoszkdpos ellendrzése, a hajtomii vezérld egység
¢és hajtomli magasabb szintli hibabehatarolasa, de a FENIX repiil6gép dokumentacids és
logisztikai tamogatd szoftver alkalmazasara 1is oktatast kaptunk. Sajat boromon
tapasztalhattam a karbantartd szervezetben Uj elemként megjelend specifikus tervezd,
szervez6 feladatkorokhoz kapcsolodd problémakat. Az 1j tipus bevezetése, a nagy szakmai
tapasztalattal rendelkez6 munkatarsak nyugdijazasa, elvandorlasa, folyamatos kihivas elé
allitotta és allitja most is a repiildgépek karbantartasaban résztvevé allomanyt.

Dolgozatom megirdsakor a f0 szempont a szervezet hatékonysagi kritériumaihoz
kapcsolodo karbantartast meghatarozé tényezdk bemutatasa, és a Magyar Honvédségben zajlo
repliléeszkdz korszeriisitési folyamattal egyiitt ohatatlanul felmeriilé problémakdrdkre valod
ramutatas volt. Munkam els6 részében sorra vettem a repiildtechnika karbantartasi stratégiait,
kiszolgalasi rendszerét. Masodik logikai egységben teljesitmény indikatorokat ismertettem,
melyeket a karbantartassal foglalkozé szervezetek aktivan alkalmaznak folyamataik
elemzéséhez. Végiil attekintettem az altalunk lizemeltetett repiildgép javitasara és idészakos
vizsgalatara kialakitott szervezet miikodését. Alap szamvetést készitettem egy altalam kitalalt
szervezet létszdmara vonatkozolag az éves sziikséges végrehajtandd munkék tekintetében.
Felvazoltam az esetlegesen elvégzendd jarulékos feladatok hatasait a szervezetre vald

tekintettel.



1.  Légijarmii iizembentartasi stratégiak

A karbantartasi tevékenységek egyiddsnek tekinthetéek a szerszamot hasznalod
emberrel. Jelentdséiik folyamatosan novekedett, egyre hangstilyosabba valt, amint megjelent a
szervezett, piaci koriilmények altal vezérelt termelés.

A karbantartds azon intézkedések és tevékenységek Osszessége, melyek egy eszkoz,
rendszer kivant, névleges, eléirt allapot megdvasara, helyreallitasara, illetve a meglévé allapot
megitélésére iranyulnak. [15] Ennek megfelelen ezt a tevékenységet harom f6 feladatra lehet
szétvalasztani:

e apolas, gondozas (amely foként a gép, berendezés kezeléshez kothetd);

e cellendrzés, felillvizsgalat (jellemzéen diagnosztikai paraméterek alapjan az
elhasznalodasi tartalék (EHT) mértékének, maradék hasznalati id6tartam
nagysaganak meghatarozasa);

e helyreallitas, felujitas (melynek soran 1j elhasznalddasi tartalék szintet allitunk
be mely lehet az eredeti kiindulasi allapot mértékével megegyez0, magasabb

illetve alacsonyabb).
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1. abra: karbantartas intézkedései €s azok hatasai az elhasznalodasi tartalékra [15]
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A fenti abran bemutatott tevékenységre a nyugati szakirodalom az MRO (Maintenance Repair
Overhaul) roviditést hasznalja, mint a repiiléeszkdz karbantartasra szakosodott szervezetek
megnevezése ¢s feladatkoreinek tagoltsaga kozotti sszefliggés.

Miutan megismertiik a karbantartas tevékenységnek feladatkoreit ismertetem a
stratégiak attekintésére.

Gaal [3] szerint a karbantartasi stratégia fogalmat dontéselméleti alapon kell
megkozeliteni. A karbantartdsi stratégia az adott cél elérése érdekében hozott dontések
lancolata, melyeket négy csoportra lehet osztani:

e csetszerli (meghibasodason alapulo);

o ciklusid6 szerinti javitési stratégia (rogzitett felépités);
e diagnosztikan alapulo;

e karbantartas megel6zés, kikiiszobolés. [3]

Az eszk6zok, berendezések, gépek fejlodése magatol értetddden egyiitt jar a tervezési,
gyartasi és lizemeltetési folyamatok és technologiak korszerlisodésével. Eleinte leginkabb
akkor nyultak a gépekhez, ha az meghibasodott vagy iizemképtelenné valt. A kezdeti
idészakban a jellemz6 volt, hogy a gépek karbantartasanak szinvonala a karbantartast végzo
egyének tapasztalatan, tudasan mulott. Ebben a rendszerben az alkatrészek kihasznaltsaga
nagy, hiszen azokat csak akkor cserélik, amikor az mar elromlott. Sajnalatos mddon a
termelés mértéke, megbizhatdsdga tervezhetetlenné¢ valik €és a sulyos kovetkezmények
kialakulasanak esélye is egyre jobban emelkedik. Ezen negativ hatasok sziikségessé tettek
Ujabb karbantartasi rendszer kialakitasat.[1][2]

Az 50-es években a repiildgépeket mar a tervszerli megel6zé karbantartas (TMK)
szerint kezdték el {izemeltetni, felismerve annak jelentdségét, hogy az alkalmazott
karbantartasi eljarasok prevenciot jelenthetnek a véletlen meghibasodasok bekovetkezésének
teriiletén. Meghatarozott ciklusidonként megel6z6 karbantartast végeztek €s mar kotelezéen
elvégzendd javitasi, ellendrzési munkakat irtak el6. A kereskedelmi repiilés fejlédésével a
repiilégép gyartokra egyre nagyobb nyomas keriilt a 1égitarsasagok és utasok részérdl is a
repiilés biztonsdg novelése €s a meghibasodasok minimalizaldsdnak érdekében. A 60-as
években munkacsoportot alakitottak a gyartd vallalatok a megel6z6 karbantartdé munkélatok
vizsgélatara mely mar lefektetni lattatta az allapot szerinti karbantartas alapjait.

1968-ban megjelent a karbantartasi folyamatok elsé mérfoldkove, az MSG-1 néven
ismert Maintenance Evaluation and Program Development kézikonyv. Tartalmanak

formalasaban részt vettek repiilogép gyartd cégek, légitarsasagok, hatosagi szervezetek és



alkatrész beszallitok. Az MSG-1 dontéselméleti alapra helyezte a karbantartdsi munkélatok
vezérld elveit.

A 70-es ¢években tovabb tanulmanyozva a karbantartdsi munkalatok soran feltart
eltéréseket, ¢és az lizemeltetési tapasztalatokat 6sszegyiijtve megsziiletett az MSG-2. Ebben a
dokumentumban az alkatrészektdl kiindulva, a komplett repiildgépig haladva hataroztak meg
tizemidoket, ciklusidoket, és melynek filozofiai alapjat a kiilonbozo jellegii elhasznalodasi
modellek képezték. A repilildgépnek meghataroztak a javitaskozi tizemidejét, melyet amikor
elért, kotelezden fel kellett Gjitani a tovabbi felhasznalas érdekében.

A repiilégépek karbantartasaval kapcsolatos fejlédés azonban nem allhatott meg. A
kereskedelmi repiilés ugrasszerii novekedése miatt, a repiildgépek rendszereinek, felépitésiik
komplexitdsa miatt egyre bonyolultabb, nagyobb kihivasokkal kellett szembenézni a
karbantartd szervezeteknek. Az Amerikai Védelmi Hivatal 1978-ban kérte fel
egylittmiikddésre a United Airlines légitarsasagot a késobb bevezetésre keriilt MSG-3
dokumentumban valé bedolgozasra. A dokumentum elméleti alapja a feladat orientalt
megkozelités, rendszertdl elem felé haladva. Karbantartdsi okok kozott a f6 cél a biztonsag,
de mar hangsulyosan megjelenik a gazdasagossag. Ezen célok érdekében vegyesen
jelentkezik mind a megel6z6 karbantartas €s a hibakeresési algoritmusok alkalmazasa.

Ahhoz, hogy a repiildgépeken torténd karbantartasi feladatok rendszerhez, vagy
elemhez kotottségét értelmezni tudjuk stratégia szinten, fontos attekinteni az elméleti
kategoridkat. A rendszerek komplexitasa, egymasra gyakorolt hatasa, karbantarthatdsaga,
diagnosztizalhatdsaga folytan érezhetd, hogy ,,tiszta” stratégia napjainkban mar nem létezik,
hanem inkabb a kovetkezd felsorolasban talalhato elvek, modszerek elegye van jelen.

e lizembentartas a meghibasodas bekovetkezéséig;

o kotott tizemidd (hard time) szerinti lizembentartas;

e szakaszosan vagy folyamatosan ellen6rzott miszaki jellemzOk szerinti
lizembentartas;

e megbizhatdsagi szint szerinti izembentartas;

e allapot szerinti izembentartas.



1.1  Uzembentartis a meghibasodas bekovetkezéséig

Az lzemeltetési folyamatok szemléltetésére gyakran az iizemeltetési graf a
legmegfelelobb egyszeriisége folytan. A modell ebben az esetben csak a probléma
megjelenitésére szolgadl. Az lizemeltetés targyat a kordk jelolik az iizemeltetési allapot

valtozasat pedig a nyilak irdnyultsaga hatarozza meg.

2. abra: A meghibasodasig torténd lizemeltetés grafja

Az 2. dbran alkalmazott jelolések a 1égijarmi 1étezési formainak lehetséges eseteit mutatjak,
ahol:

1. hasznalat, lizemképes allapot;

2. meghibésodas;

3. javitas;

4. varakozas, tarolas.
A meghibasodasig torténd ilizemeltetés grafjdban nem szerepel semmilyen karbantarto,
ellendérzé intézkedés, tevékenység ezért ez a moddszer nem alkalmazhatd csak olyan
berendezések esetén, amelyek meghibdsodasa elhanyagolhatdé vagy semmilyen

kovetkezménnyel sem jar a berendezés vagy rendszer mitkddésére, alkalmazhatdsagara.

1.2. Kotott iizemido (hard time) szerinti iizembentartas

A kotott lizemidd szerinti lizemeltetési modot akkor alkalmazzak, amikor nincsen
kielégitd vagy egyaltalan barmilyen hiteles informaci6 az adott berendezés miiszaki
allapotar6l. Nincsenek adatok a berendezés megbizhatésaganak kiszamitasahoz, a
meghibasodasok intenzitasrol, és azok okair6l. Ezt a modszert alkalmazzak dontden olyan
rendszereken, elemeken melyek mindsitésére nincs megfeleld jellemzé adat meghatarozva és

melynek meghibasodasa katasztrofalis kovetkezménnyel jarna. Ekkor kotott lizemidd szerinti



eljarasrol beszéliink, mivel elére meghatarozott iizemidd, naptari id6, mitkodési esetlegesen
terhelési ciklusszam teljesitése utdn a berendezésen karbantartasi, javitdsi munkalatok
keriilnek végrehajtasra. Ezen iizemidok mar a berendezés tervezése soran meghatarozasra
keriilnek, tovabbi finomitasokon esnek at figyelembe véve az lizemeltetési tapasztalatokat,
kisérleti eredményeket mire végleges mértékiik kialakul.

Hatranya, hogy az iizemeltetés sordn fellépd hatasok, koriilmények nincsenek hatassal a
tényleges lizemallapotra. Felléphetnek tulzott elhasznalodast okoz6 koriilmények és ennek
forditottja mikor az lizemallapot mértéke még nem kivanja meg a megfelelé karbantartasi

folyamat elvégzését. Mindkét eset jelentds koltség vonzattal jarhat.

3. dbra: Kotott tizemidd szerinti karbantartas

Karbantartasi klisé¢, hogy a berendezések egy id6 utan elhasznalodnak, elromlanak. Az
elhasznalodasi 1d6 vagy masként €lettartam az eldozetes miikddtetési adatok alapjan, vagy a
berendezést gyartd cég becslése szerint meghatarozhat6. Még az elhasznalodas bekdvetkezése
elétt a berendezést javitasba kiildik vagy kicserélik. A meghibdsodasok megjelenési
sajatossagainak vizsgalata szerint a gyakorlatban tiizemzavarra leggyakrabban vagy a
berendezés ,,gyermekbetegségeinek” eredményeként (amikor a berendezés még 0j, vagy
éppen karbantartas utan van), vagy valamilyen vératlan esemény folytan keriil sor. A hatvanas
években a repiiléstechnikéban végrehajtottak a meghibasodasi gyakorisag vizsgalatat és azota,
ennek eredményeit a legkiilonbdzdbb iparagakban igazoltak.

Az elemzések szerint hat meghibasodasi eloszlasi jelleg mutathatdé ki. Az adatokbol
felvett gorbék az 1d6 fiiggvényében szemléltetik a meghibasodas valoszinliségének
valtozasait. Ezek a jelleggorbék azt tiikrozik, hogy a vizsgalat targyat képezo egységeknek
csupan 6% -ban lehet egyértelmiien meghatarozott ido—meghibasodas kapcsolatra szamitani, a
C esetet is figyelembe véve 11%- ban. Adodik, hogy a meghibasodasok kivaltdo oka Kis

szazalékos ardnyban az elhasznalodéas. A meghatarozott idokozonként végzett feltjitas vagy



alkatrészcsere, optimalis esetben is minddssze idOpocsé€kolds és pénzkidobds, rosszabb
esetben viszont éppen a varttal szembeni ellentétes hatast valthat ki. Lehetdséget teremt a
karbantartas utani, kezdeti, magasabb bejaratasi fazissal kapcsolatos magasabb meghibasodasi

rata érvényestilésére. [14]

\ ) Az A" meghibasodasi jelleggorbe alakjanak
A 4% megfeleléen nagy a kezdeti meghibasodasi
gyakonisag (,gyermekbetegség”), majd értéke
allando marad, vagy egéeszen lassan emelkedik,
/ mig vegil az elhasznalodasi fazis kivetkezik.
B 2%

A B” az allando, vagy lassan emelkedd
meghibasodasi valoszinldségre jellemzd, amit
az elhasznalddas fazisa kovet.

C __’———’—/ 504 A C" jelleggarbe esetében a meghibasodasi

valdszinlseéqg fokozatosan emelkedik, azonban
elhasznalddasi fazist nem lehet észlelni.

) A D" esetében az U berendezés meghibasodasi
D / % valoszinlsege kicsi, majd gyorsan allando szintre
emelkedik.

Az E" jelleggdrbe szerint a meghibasodas
E 140,  valoszinlisége vegig allando, vagyis teljesen
rendezetlen hatasok érvenyesiinek.

Vegul az |F" jelleggorbe szerint a kezdeti
k gyermekbetegsegek korszakat egy alacsonyabb
68%  szintid, allandd, vagy lassan novekvo
meghibasodasi valdszinldség koveti.

4. abra: Meghibasodasok eloszlasanak jellegei [14]

1.3 Szakaszosan vagy folyamatosan ellendrzott jellemzok szerinti karbantartas

A szakaszos és folyamatos ellendrzés kozotti kiilonbséget, ahogy a megnevezésebol
adodik, a megfigyelendd rendszer, berendezés adott jellemzdinek monitorozasi intenzitasaban
kell keresni. A fedélzeti adatr6gzit6, allapotfigyel6 rendszer kialakitasanal fontos szerepet
jatszik a vizsgalat targyat képezd rendszer, berendezés miikodési sajatossaga, az altala
vizsgalt jellemzOk iddébeli valtozasa, azok valtozasanak intenzitisa, jellege, a paraméter
rogzitéséhez megfeleléen kivalasztott szenzor adatainak frissitési gyakorisaga, és azok
taroldsa. Amennyiben egy adott berendezés milkodéséhez tartozd paraméterek tlizemelés
kozbeni értékeinek monitorozasa fedélzeti rendszerrel nem megoldott, abban az esetben
fontos meghatarozni ciklikus paraméter ellendrzést, példaul kiilsé ellenérzé berendezés
segitségével. Jellemzéen az adott ciklusidénként elvégzendd ellendrzésekhez szigoruan
tartoznak az ellen6rzott jellemzok paraméterei ,,t0l-ig” megengedett értékei, melyektdl valo
eltérés esetén a berendezés tovabb nem ilizemeltethetd. A folyamatos miikodési, fedélzetre

integralt allapot figyelé rendszerek képesek kiértékeld program segitségével bizonyos



berendezések degradalodasat nyomon kovetni, és még a végzetes meghibdsodas eldtt a
szakszemélyzet figyelmét felhivni a fenndllo problémadra, esetleg prognosztizalni az adott

berendezés elhasznalddasat hasonld felhasznalasi intenzitas esetén.

1.4  Megbizhatosagi szint szerinti iizembentartas

A megbizhatosdg az elemek azon tulajdonsaga, mely a tervezésen €s a gyartasi,
kivitelezési mindségen alapszik. Jellemzéen ha egy berendezésre vagy rendszerre a
meghibasodasok eléfordulasa egy elére definialt szint alatt marad, ugy a vizsgalat targya
rendszeres karbantartds nélkiil is lizemben tarthatd. Ezt nevezziilk megbizhatosagi szint
szerinti lizembentartdsnak. Ha a meghibasoddsok gyakorisdga egy elére megszabott szintet
meghaladja, akkor kotelezden at kell térni maésik iizembentartasi modszerre. Altalaban
ilyenkor a kotott iizemidd szerinti stratégiara térnek at. A megbizhatésagi szint szerinti
lizembentartds csak akkor alkalmazhaté megfeleld hatékonysaggal, ha az iizembentartd
szdmara megoldhatd a meghibdsodasok rogzitése, gylijtése €s statisztikai kiértékelése.

Koénnyen felismerhetd, hogy az elmélet célja nem a hibdk, meghibasoddsok
kikiiszobolése, hanem azoknak elkeriilése vagy legalabb a hibdk kovetkezményeinek
csOkkentése. Tehat ennek az iranyzatnak a kozponti eleme a funkcid megdrzése és
eszkozének tekinthetd a megeldzd karbantartds, melynek a feladata a meghibasodéasokbol
ered6 kovetkezmények minimalizaldsa, vagy olyan szinten tartdsa, amely a felhasznald
szamara megfeleld.

A SAE JA1011 szabvanyban meghatarozott alabbi kérdésekre kielégito valaszt kell adni
egy megbizhatosdgi alapon {izemeltetett berendezések esetén a rendszer sikeresen
miikddhessen.

Mik a funkcioi az adott elemnek, milyen hozz4 rendelt teljesitmény szinttel rendelkezik?
Milyen formaban nem tudja ellatni funkcidjat?

Melyek a meghibasodas okai?

Mi torténik minden meghibdsodasi esetben amennyiben tobb eshetdség 1étezik?

A meghibasodasok mennyire sulyosak (kovetkezmények)?

Mit kell tenni, hogy megeldzziik a meghibasodast?

~N oo o1 A W N P

Mit kell tenni abban az esetben amennyiben nincs megfeleld sztenderd megel6z6

karbantartasi munka?



1.5  Allapot szerinti iizembentartas

Napjaink korszeri {izembentartasi stratégiaja, melynek Ilényege, hogy az adott
berendezéseket iizemi koriilményeik, jellegzetességeik figyelembe vételével a korabban
iIsmertetett kategoriakba soroljak. Ennek az elvnek az alkalmazasaval biztosithatd, hogy az
elemek megkdzelitdleg tényleges allapotuk alapjan keriiljenek a megfelelé lizemelési
rendszerbe. Az elérejelzésen alapuld karbantartasi feladatoknak ebben az esetben mar nincs
koze az adott elem megbizhatdsagahoz. A hiba vagy rendellenesség fejlodésének intenzitasa,
tehat a hiba fejlodésének jellege hatdrozza meg az ellendrzések vagy adott esetben a
berendezés cserék kozotti idokozok mértékét. Alap feltevése az elméletnek, hogy a hibak nem
kovetkeznek be egyik pillanatrol a masikra, hanem egy kezdeti eltérés fejlédik hibava,
meghibasodassa.

Mind a repiil6gép, mind a hajtomt gyarté vallalatok széleskortien alkalmaznak ilyen
stratégidkat. Napjainkban mar véleményem szerint feltétleniil sziikséges szétvalasztani az
allapotszerinti lizembentartdsi stratégiat olyan megfontolds szerint, hogy az adott
lizembentartds targyat annak elhasznalodasi mértékének megallapitdsdhoz az lizemeltetésbol
ki kell e vonni tehat tizemképtelennek sziikséges e nyilvanitani a kategorizalas, allapot
felmérés idejére vagy sem. Léteznek olyan allapot figyeld és prognosztizald rendszerek
melyek alkalmazasa segitségével az allasidoktdl szinte el lehet tekinteni, vagy legalabb
nagymértékben hozzajarul annak csokkenéséhez. A szamitastechnika fejlddésével, a szamitasi
kapacitasok megsokszorozodasaval €s a mar Osszegyljtott lizemeltetési tapasztalatok,
meghibasodasi statisztikak, a meghibasodasok és rendellenességének megjelenési formainak
fejlédésével az emlitett 6sszetevok tanulmanyozasara kiilonb6z6 mddszerek kidolgozasaval és
alkalmazésaval lehetdvé vélik a berendezésekben rejld tlizemiddk jobb kihasznélédsa illetve
egy adott karbantartasi feladat végrehajtdsanak id6beni pontosabb pozicionalasa a
meghibasodas megjelenésének megakadalyozasa érdekében.

Az ilyen integralt feliigyeleti rendszerek célja az ellendrzések idejének leroviditése vagy
szlikség szerinti eltoldsa a megfeleld idOpillanatra, ezaltal lehetévé téve magasabb
rendelkezésre allasi mutatd elérését alacsonyabb kiszolgalasra forditott iddsziikséglet mellett.
A kiilonboz6 koltségek szempontjabol nézve a sziikséges szenzorokkal, szamitogépekkel
ellatott rendszerek bekeriilési koltsége nyilvan valéan magasabb értékre adodik melynek
ellenstlyozéasara a rendszer lizemeltetésébdl fakadé hozomany az alacsonyabb lizembentartasi

koltségek élettartamra vonatkoztatva hivatottak ellenstlyozni.



Amennyiben a gyartd az ilyen rendszerek alkalmazasa mellett dont, figyelembe kell
vennie az alkalmazni kivant rendszer probléma észlelési képességét. Konnyen belathatd, ha
nagy pontossagu észlelést kivanunk elérni annak megvalositasa érdekében nagysagrendekkel
megemelkedik a kiépitendé rendszer koltségei. Amennyiben lerontjuk az elGrejelzés
mindségét, talalati aranyat, a rendszer olcsobban kivitelezhetd. Osszességében a gyartd
feladata egy bizonyos egyensuly, optimum meghatarozasa ahhoz, hogy a beépitend6 rendszer
megfelelo talalati arannyal rendelkezzen és kiépitési koltsége toleralhato legyen.

Szakirodalmak az eldrejelzd, prognosztizald rendszerek elvi alapjait négy kiilonb6zo
kategoriaba soroljak:

e statisztikai megbizhatosag;

e ¢lettartam ciklus szerinti terhelés;

e az ¢lettartam soran bekovetkezd allapot kategoridk;

e feature extraciton (nem taldltam magyar megfeleld forditast).
Statisztikai megkozelitést akkor alkalmazzak mikor nincs megfeleld szenzoros kiépitettség
nincs jelentds kockézat esetleges meghibasodas esetén.
Elettartam ciklus terhelés szerinti elemzés alapja, hogy az adott berendezések élettartama
soran atesnek tarolason, szallitdson, felhasznalason. Ezen tényezdket nevezik ciklusoknak. A
ciklusok soran a lehetd legpontosabban meghatarozzak az adott ciklusra jellemzd
koriilményeket példaul hdmérsékleti, mechanikai, kémiai, fizikai, elektromos jellegii
hatdsokat, melyeket bemeneti paraméterként hasznalnak a modell elemeként.
Az élettartam soran bekdvetkezo allapot kategoriak kiindulé feltételezése, hogy egy komplex
rendszernél az egyértelmii ,rendszer 4allapot” nem meghatdrozhaté. Az allapot
meghatdrozashoz a szenzorok altal gyiijtott paraméterek alapjan a rendszer viselkedését
hatdrozzak meg. A viselkedési modokra épitve hatdrozzak meg az adott rendszer
degradalodasi fokat, intenzitasat.
Feature extraction. Ennek a kifejezésnek nem talaltam magyar nyelvii forditasat, de a leirasok
alapjan jelentése a kovetkezOképpen foglalhatd 0ssze. Szenzoros alapokon a rendszeresen,
vagy folyamatosan mért adatok alapjan dolgozik a rendszer ebben az esetben is. Alap
feltételezés, hogy egy rendszernél, berendezésnél a bemend és kimend jelek, paraméterek
alapjan meghatdrozhato a vizsgalat targyanak ,,viselkedése” elhasznaldodas szempontbdl. A
mért paraméterek statisztikailag egyenletesnek tekinthetéek egészen a meghibasodasig, hiszen
példaul egy teljes rendszer teljesitményét jellemzden a részegységek teljesitményének

szintézise ¢s egymasra hatdsa hatarozza meg. A gépi tanulas segitségével a mintak, mikodési



jellegek, jelleggorbék felismertetése alapjan €s a statisztikai értékek Osszességébdl von le
kovetkeztetéseket a modell az igy lizemeltetett rendszer minéségérol.

Az éllapot szerinti lizemeltetési stratégia folyamatos kialakitasa, alkalmazasa az altalunk
is lizemeltetett 4. generacios repiilégép hajtomiive kapcsan figyelhetd meg egyértelmiien. A
hajtomiivel kapcsolatban kiterjedt és részletekbe mend vizsgéalatok folynak, az egyes
¢lettartam korlattal rendelkezd alkatrészek élettartamanak maximalizdlasa érdekében. A
gyartdo  mivel rendelkezik szinte az Osszes hajtomii mikodés kozbeni adataival,
paramétereivel. Kézben tartja a felqjitasi, karbantartasi feladatokat, minden ,,D” szintii javitast
a gyartd végez. Olyan kiterjedt, teljes kori adatbazissal rendelkezik a termékrdl, hogy a
beérkezd feladatok soran megfigyelt paraméterek felhasznédldsdval képes a részegységek
tizemid6 fogyasat, elhasznalodasi tartalékat prognosztizalni. Természetesen ez nem azt jelenti,
hogy az apolasi munkalatok kozotti idétartam novekszik, hanem egy adott részegységnek a
teljes élettartama novekszik, vagy éppen csokken a felhasznalas intenzitasanak fliggvényében.
Uzembentartisi szempontbol figyelembe veendd, hogy egy ilyen katonai repiildgép rendkiviil
valtozo koriilmények kozott tizemel a leveg6ben. Felhasznalas jellegébdl adodoan gyakoriak a
terhelés valtasok, erds vibracionak vannak kitéve bizonyos részegységek, egyaltalan nem
tekinthetd statikus, folyamatos terhelési szinttel dolgozd egységnek, mely koriilmények

Osszetetté teszik az elhasznalodas mértékének kovetését.

2. Karbantartasi program

2.1 A repiildeszk6zok ellendrzési rendszere

A repiilétechnika megbizhatd miikodésének biztositdsdra, javitdsdnak, miiszaki
allapotanak ellenérzésére, valamint a hibas emberi munkavégzés megakadalyozasara az
alabbi ellendrzési formak szolgalnak:

e hatdsagi légi alkalmassagi vizsgalat;
e szemlélbi ellenbrzés;

o célellendrzés;

e komplex ellendrzés;

e bizottsagi ellendrzés;

o t¢li (nyari) atallas, szemle;

o e¢lOzetes elokészités;



e repiilés eldtti elokészités;

o ismételt felszallasra torténd elokészités;
e startvizsga;

e repiilés utani elokészités;

e karbantart6 nap;

e id6északos munka és csapatjavitas. [6]

A légijarmu allapotanak ellendrzését a szervezet repiilémiiszaki szakteriiletének felelds
beosztasu személyei elozetes elokészités vagy komplex ellendrzés formajaban hajtjak végre a
katonai szervezet repiillomuszaki biztositasért felelds alegység parancsnokanak terve alapjan.
[6]

A f0ldi lizembentart6 szakszemélyzet szakképzettségi szintjének javitasa, tokéletesitése
céljabol a katonai szervezet repiilémiszaki biztositasért felelds alegység parancsnokanak,
sziikség szerint modszertani bemutatot kell szerveztetni a repiiléeszkoz el6készitésére, vagy
egy adott munkafolyamat elvégzésére. [6]

Az ellendrzések eredményei, az ellendrzést végrehajtok jelentései valamint a szervezet
repiildmiiszaki biztositasért felelds személyek altal végzett munka f6bb mutatéinak elemzése
és értékelése alapjan, hiba analizalas és megel6z6 intézkedések kiadasa érdekében a katonali
szervezet repillomiiszaki biztositasért felelds alegység parancsnoka szervezzen miiszaki
értekelést és repililomiiszaki konferenciat a teljes, illetve az érintett repiildmiiszaki dllomany
részére. [6]

A teljes replilémiiszaki allomény részére értékelést (replildomiiszaki konferenciat)
legalabb negyedévente egyszer kell tartani. Véleményem szerint a konferencidk, értékelések
rendszeres megtartasa fontos az iizemeltetd szemeélyzet motivalasa szempontjabol. Sziikséges
egy jol mlikodo szervezet tagjai részére, hogy részesei legyenek a folyamatokat vezérld elvek
fejlodésének, lassdk, érezzék, hogy munkajuknak van kézzel foghatd értéke a szervezet

teljesitménye szempontjabol. [6]

Az lizembentartasi stratégiak fejlodésebdl is latszik, hogy a repiilégépek épitése soran
alkalmazott technologidk, komplex rendszerek egyre nagyobb kihivasok elé Aallitjak a
kiszolgaldo személyzetet, mind amellett, hogy a gazdasdgossdgi megfontolasok egyre

hangsulyosabba valnak magas szintli megbizhatosagi kovetelmények mellett.



A miszaki karbantartdsi folyamatokat a tervezd intézet, gyart6 vallalat eldre
meghatarozza. Mégis el6fordulhat, hogy azonos tipusu repiildgépek kiilonb6z6 tizemeltetd
szervezeteknél kiilonb6z6 eredményességgel szerepelnek. Ennek alapvetd oka a kialakitott
lizembentartdsi rendszer hatékonysagaban keresendd. Az eltérések oka mashol nem is
gyoOkerezhet, mivel a technikai eszk6z mar magaban hordozza a tervezé €s gyart6 vallalat altal
meghatdrozott megbizhatosagi, mindségi mutatokat. Tulajdonképpen a karbantarto
szervezetnek a fo feladata, hogy a technika altal biztositott mutatokat megfeleld szinten tartsa,
monitorozza a meghibasodasok eloszléasat, és ennek striiség fiiggvénye valtozasat.

Az lizembentartd szervezet akar még az iizemeltetési modszerek megvaltoztatasat is
elérheti a gyartd cégnél nagy gyakorisagl, vagy kiilonosen veszélyes meghibasodasok
kommunikalasaval, illetve kérelmezheti 1j ellendrzési modszerek jovahagyasat. Altalanosan
elfogadott gyakorlat, hogy az lizembentartd szervezet informaciot ad at a gyartd félnek
lizemeltetési tapasztalatirél. A gyartdo feldolgozza a hozzd beérkezd adatokat és azok
eredményét rendszeresen megosztja az érdekeltségi korébe tartozo kliensekkel. Az
lizembentartd szervezet ez irdnyu tevékenysége az lizembentartds targyara vonatkozik nem
sajat miikodésének optimalizalasara.

Ahhoz, hogy az ilizembentartd szervezet miikodését elemezhessiik, értékelhessiik,

fejleszthessiik, meg kell ismerni annak miikodésének épit6 koveit, felépitését, rendeltetését.

2.2 Uzembentarté szervezet rendeltetése, miikodése, felépitése

»A  repliloeszkozoket tlizemeltetd katonai szervezet repiildmiiszaki allomanyanak
feladata a repiildeszkozok, a hozzajuk tartozd készletek, miiszerek és ellen6rzé berendezések
lizembentartdsa €s csapatjavitdsa, anyagbiztositasa.” [6]

A katonai szervezet repiildmiiszaki biztositasért felelds alegység biztositja a
repiildeszkzok lizembentartasat harci €s harckiképzeési feladatok végrehajtasa soran.

Szakutasitas (Re/415) alapjan a repiilémiiszaki biztositas magaba foglalja:

e arepiildeszkdz miiszakilag helyes lizembentartasanak, idoben torténd és kivald mindseégi
csapatjavitasanak megszervezését és végrehajtasat;

e a repiilési feladatoknak megfelelé rendelkezésre allas érdekében a repiildeszkoz
tizemképes, harckész allapotban tartdsat és iizemeltetési megbizhatosdgdnak magas

szinten tartasat célzo rendszabalyok kidolgozasat és végrehajtasat;



e a repildeszk6z miszaki allapotanak ellendrzését, szerkezeti ¢és {izemeltetési
hidnyossagainak megallapitasat, azok megeldzésére és kijavitasara iranyuld javaslatok
megtételét, illetve rendszabalyok foganatositasat;

e a csapatjavitd alegységek tevékenységének iranyitdsat, repiildeszkoz csapatjavitasanak
1d6beni biztositasara;

e a repiildeszkdz lizembentartdsdhoz ¢és csapatjavitdsdhoz sziikséges anyagi eszkdzok
biztositasara iranyuld mérnoki szamitasok végrehajtasat;

e arepiildeszkoz lizemidod felhasznalasanak tervezését;

e a biztositott szakanyagok és eszk6zok rendeltetés szerinti felhasznalasat;

e areplldeszkdz miiszaki allapotanak, meghibasodéasainak elemzését;

e a repiilések biztonsdganak novelésére irdnyuld tevékenység allandd magas szinten
tartasat;

e amunka- és balesetvédelmi elbirasok betartasanak szervezését és végrehajtasat;

e az \jito, ésszerlisitd tevékenység eldsegitését;

e arepiildeszkoz miiszaki allapota megodvasanak megszervezeését;

e a szervezetnél és csapatjavitd alegységeknél levo repiildeszkdz meglétének, allapotanak
mikodésével, meghibasoddsaval kapcsolatos adatok nyilvantartasat;

e a hajozo allomany igény szerinti €s repiildmiiszaki allomany kiképzését a repiildeszkoz
lizembentartasara és csapatjavitasara. [6]

Harom f6 gylijt6 kategoriat, vezérld elvet lehet meghatarozni a repiildmiiszaki biztositas
feladatainak fenti felsorolasa alapjan. Ezek: elvart repiilési oraszam, sziikséges lizemképességi
szint fenntartasa ¢és a biztonsagos milkodéshez sziikséges koriilmények biztositasa.
Természetesen, mind a harom kategoria kolcsonhatdsban van egymassal. Ez a héarmas
tagozodas hierarchikus sorrendnek is megfelelhet, mivel a repiilési oraszam - mint vezet6i
iranyelv - fokmérdje is az adott rendszer milkddésének, miikodtetésének. A sziikséges
lizemképességi szint mar nem tisztan lizembentartasi korhoz kothetd, csak részben alapul az
lizembemtartd szervezet hatékonysagan, és ami egyértelmilien kapcsolatban all a logisztika
(alkatrész, fogydanyag) biztositasi tevékenységével. A biztonsagos milkddéshez sziikséges
koriilmények biztositdsa véleményem szerint szintén tisztan logisztikai feladat.

Egy 10j repiilomiiszaki szervezet 1étrehozéasakor, vagy éppen egy meglévo régi alegység
atalakitasakor ezek a vezérld elvek részét képezik egy adott tipusu repiilégép lizemeltetésére

felallitott lizembentartd szervezet kialakitasara vonatkozo elgondolésnak.



Logikai kapcsolodasként az el6z0 bekezdések tartalmédhoz, itt kivanom roviden
bemutatni a Gripenek ilizembentartasi rendszerét, az azzal kapcsolatos tdmogat6 rendszereket
a szervezet felépitési modellje alapjan. Ennek ismerete elengedhetetlen annak érdekében,
hogy at tudjuk latni a Magyar Honvédségben repiilldmiszaki szervezeteiben jelenleg
legkorszeriibbnek tekintheté {izembentartdsi munkafolyamatokat ¢és a  kiilonbozo
részfolyamatok egymads kozotti kapcsolatat, egymasra gyakorolt hatasat.

A repilégép rendszerei ugynevezett ,anyagcsoportok” (Material Group) szerint
keriilnek csoportositasra. A ,technikusok”, munkavégz6k képzése egységes, mindenki
ugyanolyan mélységli ismereteket kap elméletben és gyakorlatban egyarant. Nincs széttagolva
a munkateriiletiik, specializalédasuk szerint. Elméletileg barmelyik mechanikus, technikus el
tudja végezni azt a szdmara eldirt technoldgiai munkafolyamatot, melyet a hatdsagi
jogositvany szamara engedélyez. Ezek a munkapontok, munkafolyamatok a repiildgép
tizembentartasi tervében (AMP: Aircraft Maintenance Plan) vannak rogzitve. A javito osztaly
dolgozodinak szakteriiletenkénti tagozodasa is ugyanilyen modon torténik. Ezzel szemben a
Repiildmiiszaki Zéaszldalj rendszermérndkeinél mar sziikség van a szakteriiletek szerinti
tagozodasra is, hiszen az itt dolgozd rendszermérnokok szaktudasa altaldban 3-5 kiilonb6zo
anyagcsoport mélyebb ismeretét koveteli meg. Ezek alapjan iranyitjdk és szervezik a
munkakat, latjdk el a szakmai feliigyeletet és dontenck a sajat szakdgukhoz tartozd
hibabehatérolasi, javitasi folyamatban, berendezéscserékben. Az ilyen beosztasban 1évo
szakemberek a gyarto altal eldirt szaktanfolyamokon, képzéseken szerezhetik meg a
kiillonbozo feladatok végrehajtasahoz sziikséges jogosultsagokat. Természetesen a Javitd
Szazad allomanyabol is részt vesznek a technikusok szaktanfolyamokon a munkak
gordiilékeny végrehajtasa érdekében. Kijeldlésiik az adott rendszermérnok és a Javitdo Szézad

parancsnok javaslata alapjan torténik.
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4. dbra: MH 59. Szentgyorgyi Dezs6 Repiildbazis Repiilomiszaki Zaszloalj felépitési vazlata
[24]

A Gripenek lizembentartasat a MH 59. Szentgyorgyi Dezsé Repiildbazis repiilémiiszaki
allomanya végzi. Feladatuk a lizingszerz6dés alapjan tizennégy darab Gripen repiilési
feladataihoz kapcsolddo miiszaki biztositas.

A MIG-29, L-39 iddszakhoz képest a zaszloalj felépitése 1ényegesen megvaltozott. A
leglényegesebb 1j elemek a rendszermérnokok és a dokumentécios kdzpont megjelenése. A
rendszermérnok feladatkor kialakitasat véleményem szerint az ugynevezett ,,Deferred fault”-
nak nevezett, bizonyos rendellenességgel még tizemképesnek tekinthetd repiilégépre
vonatkoz6 meghibdsodasi kategoéridk szakmai kezelése, a sziikséges dontések meghozatalara
vald képességi igény megjelenésének koszonhetd. A kordbban iizemeltetett tipusokon nem
létezett ilyen kategdria tehat egy 10j elemként sziikséges mélyebb szintli ismeretekkel
rendelkezd személyzet kinevelése, akik a megnovekedett repiilésbiztonsagi kockazatot sajat
rendszereire vonatkoztatva kezelni képes. Meg tudja hatarozni, hogy az adott rendellenesség
milyen hatdssal van a repiilési feladatok biztonsdgos végrehajtdsira és adott esetben
engedélyezi a rendellenesség kijavitdsanak iddbeni eltoldsat, szinkronba hozatalat az
lizembentartasi tervvel. Mindezek mellett az 0Osszes korszerli repiilogépet tlizemeltetd

szervezetnél miikodnek rendszermérnokok, igaz nem a nalunk kialakitott, véleményem szerint



minimalis 1étszamban. Esetiinkben szakaganként egy rendszermérnokrél beszéliink.
Véleményem szerint ez a felépités nem felel meg a biztonsagos lizemeltetési kritériumoknak,
mivel a minimaliS helyettesithetdségi feltétel sem biztositott. Esetleges telepiilési feladatok
végrehajtasa soran valamelyik kontingens komoly szellemi tokét, tapasztalatot, jogosultsagot
kénytelen nélkiilozni. Rendszermérnoki szempontbol pedig nem feltétlentil elvarhatd, hogy
egy problémarol valaki Ggy hozzon dontést, hogy azzal, annak megjelenési formaival csak
szoban tajékoztattak esetleg fényképen megfigyelhette.

A masik fontos kiilonbség a Dokumentacidos Kozpont megjelenése. Természetesen
adatkiértékelés ¢s raktar a régi rendszerben is létezett, de a dokumenticiot a
szazadparancsnokok vagy az altaluk megbizott személyek kezelték jellemzden papir alapon.
Egy korszeri repiildgép esetén a 21.-ik szdzadban egyre kevesebb sziikség van papir alapt
dokumentéciora, esetiinkben is a feladatok Osszedllitisa, id6beni tervezése, anyagigények
rogzitése szamitogépes kornyezetben torténik. A papir alapi dokumentaltsdg részben
megmaradt a Gripen esetében is, mivel a mechanikusnak, technikusnak kézjegyével kell
ellatnia az altala végrehajtott munkalapot. Szamitogépes szoftver keretein beliil torténik a
munkdk 0sszeallitasa, idébeni megkezdésének tervezése, a munkdkhoz rendelése a sziikséges
fogydanyagoknak ¢és berendezéseknek, valamint az lizemid6k szinkronizdldsa a fedélzeti
adatrogzitd adataival. Szintén ez a rendszer kezeli a raktarkészletet, figyeli az anyagfogyast,
automatikusan felt6lti, utdnrendeli a minimum szint ala csokkent berendezést, fogydanyagot.
Amennyiben olyan berendezésre, fogydanyagra van sziikség, amelyik nincs raktaron ezen a

rendszeren keresztiil kozvetlentiil rendelhet6 a svéd kdzponti raktarbol.

A javito szézad elsddleges feladata tovabbra is a repiilétechnikdra eldirt kotelezd
iddszakos ellendrzések elvégzése valamint az lizemeltetés soran jelentkezé meghibasodasok
kijavitasa.

Az egységesitett képzési terv szerint természetesen a javitd osztaly Szakemberei
szamara is kotelez6 a svédorszagi tanfolyam, igy az 6 szaktudasuk is konvergdl az
egységesség felé. Az itt a dolgozokkal szemben mar a magabiztos munkavégzés feltétele a
komolyabb szakmai tapasztalat és tizembentartasi gyakorlat. A javitasi folyamatok
lerdviditése €és az elvégzenddé munkak mélységére vald tekintettel megfigyelheté azonban a
régi rendszernek megfeleld szakagak szerinti specializadlodéds is. A csoportok felépitésére
jellemzd, hogy specialistak elegyébdl allnak Ossze. Ez a megoldas lehetévé teszi, hogy

minden esetben rendelkezésre all olyan ember, aki egyes rendszerek mélyebb ismeretével



rendelkezik egy esetleges hibajavitas, ellendrzés soran. Igy a javito osztaly felépitésébdl is
latszodik, hogy a régi rendszer szerinti ,,szakagak szerinti” felépités mar nem létezik. A {6
hangsuly a feladatok leheté leggordiilékenyebb végrehajtasdn van. Lerovidiil, az
informacidaramlas utja ezaltal hamarabb kompetens illetd elé keriil az adott probléma,
melynek elharitdsara az intézkedés megkezdhetd.

A hangar munkajat segiti egy dokumentacios csoport is. Az elvégzendé munkakat 6k
csoportositjak, tervezik be a soron kovetkezd ellendrzési 1épesébe a zaszldaljparancsnok a
mérndkok és a javitd szdzad parancsnok irdnymutatdsai alapjan. Mivel a repiilogép
berendezéseinek nagysagrendileg 80 %-a egyedi ilizemidovel rendelkezik - ami
megfeleltethetd a régen hasznalt kiemelt berendezések gylijtéfogalmanak - fiiggetlentil attol,
hogy az naptari iizemid6, ciklusszam, vagy repiilési id6 ezen adatok nyilvantartasa
szamitogépes rendszerben torténik. A dokumentacids és koordinécios csoport feladata, hogy a
replilégépeket ugy iranyitsak a javitd osztalyhoz, hogy az elvégzendé munkdk jol
Osszehangoltan végrehajthatdak legyenek, vagyis ne kelljen rovid idon beliil Gjra a hangarba
jonnie az adott repiilégépnek.

A parancsnokok, mérnokok munkaszervezési, javitasi, oktatasi és felkészitési
feladatokat hajtanak végre. A munkaszervezési feladatuk végrehajtdsa soran figyelembe
veszik az adott repiilogép lizemképességi prioritasi szintjét. Ezalatt azt kell érteni, hogy a
repiilégépek lizemidd felhasznalasat folyamatosan szem eldtt kell tartani, hogy az idészakos
vizsgak megkezdése a tervezett idopontban valosulhasson meg. Mérlegelik és jelentik a
repiilégép tlizemképessé tételéhez sziikséges javitds nehézségi szintjét, a végrehajtdshoz
sziikkséges 1d0 mennyiségét, a rendelkezésre allo erdforrds meglétét, gyari tamogatas
szlikségességét valamint a probléma kikiiszoboléséhez sziikséges berendezések és
fogyodanyagok rendelkezésre allasat. Az emlitett Osszetevoket, azok valtozasat a javitas
folyaman ellendrzik. Felkészitési feladataik sordn, elméleti rendszerismereti frissitd
foglalkozasokat vezetnek.

A technikusok feladata a kapott munka el6késziileteinek megtétele. A sziikséges
szerszamok felvétele a szerszam tarolobol, fogydanyagok, kemikalidk helyszini meglétének
ellendrzése, tajékoztatds adasa a munkaért felelés parancsnoknak vagy mérndknek az
elokésziiletek, javitasi folyamat allapotardl. A javitas soran anyagigény azonositoval felveszi
a sziikséges berendezéseket és fogydanyagokat raktarrol, majd végrehajtja a feladatat. Az
adott munka akkor tekinthet végrehajtottnak, amikor annak dokumentalasa is befejezddott,
tehat a dokumentécios kozpont adminisztracios feladatainak lezarasaval ér véget egy adott

feladat.



A gyakorlatban elmosddik a hatdrvonal munkavégzési szempontbol az ilizemeltetd
mérndk és technikus kozott, mivel a mérndki allomanynak is effektiv javitasi munkakat kell
végrehajtania mindamellett, hogy az adott csoportparancsnok felelés a csoportja szdmara
meghatarozott replilégép munkainak végrehajtatasaért, szétosztasaért, anyagigények
rogzitéséért, a parancsnokok iranyaba torténé kommunikacioért. A feladatok komplexitasa és
szerteagazo mivolta miatt nem valasztom szét a régebbi tiszt, tiszthelyettes, visszaellenérzo és
munkavégzd feladatokra az alloméanyt. A régebbi, kevésbé korszerii repiildgépek, mint

példaul a MIG-29, L-39 iddszakban a Javitd szazad allomanya 59 f6 volt.

A Karbantartasi program bemutatasat a miiszaki beavatkozasok intervallumainak
ismertetésével kezdem. A dokumentdcié az alabbi felsorolds alapjan kiilonbozteti meg a
repiil6gép és rendszereinek, berendezéseinek kiszolgalasi ciklikussagat:

e repiilés elotti elokészitéshez kotott;

e repiilt id6hoz kotott;

e naptari idéhoz kotott;

e cgyéb intervallumhoz vagy lizemallapothoz kotott, melyek lehetnek életciklushoz,

gépek kozotti cseréhez és korrdziovédelemhez kotott.
Az intervallum szamszerlisitett mutatdja a maximalis értéket szemlélteti és normal esetben
ezen értékeket nem lépheti at a berendezés. A munkak tervezhetdsége érdekében azonban
esetenként alkalmazhatoak karbantartdsi idéablakok, tiirések, melyek megfeleld mozgasteret,
eltérést biztositanak. Altalanossagban a kovetkezd okolszabalyokat alkalmazzak, amennyiben
az adott elemre mas el6iras nem vonatkozik:

e azon karbantartési feladatra, mely tobb mint 50 repiilt orankénti ciklusban ismétlédik

+ 5 replilt ora eltérés alkalmazasa engedélyezett;

e azon karbantartdsi feladatra mely kevesebb, mint 50 repiilt ordnkénti ciklusban

1ismétlodik + 2,5 repiilt ora eltérés alkalmazasa engedélyezett;

e azon karbantartdsi feladatra mely tobb mint 6 havi ciklusban ismétlddik + 1 honap

eltérés alkalmazéasa engedélyezett;

e azon karbantartési feladatra mely tobb mint 50 leszallasonként ismétlédik + 5 leszallas

eltérés alkalmazasa engedélyezett.
Repiilés eldtti ellendrzés érvényességi ideje 24 ora, a megeldzo repiilés eldtti ellendrzés
végrehajtasahoz képest.
A repiil6géphez kotott, repiilt id6 alapu ellendrzések rendszere a kovetkezd elemekbdl all:

e 12,5 repiilt id6 6raban (,,B” check);



e 25 repiilt 6ra (,,B” check);

e 50 repiilt 6ra (,,C” check);

e 100 repiilt ora (,,D” check);

e 200 repiilt ora (,,TS” technikai kiszolgalas).
Eletciklus alapu iizemidd, ciklusszam szerinti iizemid6 felhasznalasat a fedélzeti adatrogzitén
regisztralt paraméterek szerint az adminisztracios rendszerrel szinkronizélva monitorozza a
rendszer. Ilyen paraméterek példaul a pylon lizemiddk, inditd hajtomi tizemidd, nyulasmérd

bélyegek alapjan a szarny, a vezérsikok, a futdomii f6 bekotési csomopontjai.

2.3  Repiilt ido alapt munkalatok leirasa

A ,,B” check megnevezésii 12,5 repiilt 6ranként végrehajtandd ellendrzéssel nem
szdndékozom foglalkozni dolgozatomban, mivel minimadlis, alapvetd szemrevételezési
munkalatokat tartalmaz. Munkaigénye nem jelentods.

A ,,C” check 50 repiilt oranként végrehajtandd -ellendrzési forma az alabbi
munkapontokat tartalmazza:

o s57z£Elvédo tisztitas ;

o fiilketeto tisztitas;

e hatso szélvédo tisztitas;

o fiilke tisztitas;

e [.208 lemez ellenOrzés;

e R318 lemez ellendrzés;

e hidraulika akkumulator toltés;

e {6 generator ellendrzés;

e 1-es inditd ellenOrzés;

e hajtomil vezérld rendszer ellendrzés;

e clsddleges szenzor flités ellendrzése.
A repiildgépbe integralt onellendrzd rendszernek koszonhetéen még 50 repiilt ora utdn is
szinte csak feliiletes mélységében megbontott repililogéprdl beszéliink. Véleményem szerint a
,C” check még csak apolasi kategorianak felel meg az iizemben tartdsi rendszerben. A ,,.D”
checkhez, és az idGszakos vizsgalatokhoz képest, ahol a kiszolgaldo személyzet mar inkabb

hibafeltarasi célzattal ténykedik, a ,,C” checknél lényegesen alacsonyabb a meglepetés faktor.



Az egyes rendszereken nincs sziikség mély lizemképességi

performance checknek nevez a kiszolgalasi utasitas.

A ,,D” check munkapontjainak felsorolasa:

Onellendrzés;

10AA berendezés ellenbrzés;

fegyverzet kapcsolo ellendrzés;
repiil6gép vezérld rendszer ellendrzés;
repiil6gép zsirzasa;

szerelOnyilasok ellendrzése;
szivocsatornak ellenbrzése;
eltomddottség jelzo ellendrzés;

segéd berendezés haz ellendrzés;
fémforgacs jelzo ellendrzés;

k6z16mu ellendrzés;

tartalék segéd berendezés hdz ellendrzés;
fémforgacs jelzo ellendrzés;

szUro csere;

tlizoltd palack ellendrzés;

f6 generator ellendrzés;

hajtomii bekdtési csomdpontok ellendrzése;
ventilator, kompresszor ellendrzés;
égoteér, turbina, utanégetd ellendrzés;
elsddleges masodlagos gyujtogyertydk ellendrzése;
utanégetd gyertya ellendrzés;

felépitett berendezések ellendrzése;
hajtomii vezérld rendszer ellendrzés;
hajtomiiproba;

antenna ellen6rzés;

szivo és kipufogd rendszer ellendrzés;
gyujto rendszer ellendrzés;

olajcsere az inditohajtomiivon;

fémforgacs jelz6 ellendrzés az inditdhajtomiinél;

ellenOrzésre,

melyeket



e lizemanyag szlird csere;

e indito turbina ellendrzés.

A magasabb szintli ellendrzések tartalmazzak az alacsonyabb szintli ellendrzések
munkapontjait is. Tehat értelem szerien a D check végrehajtdsa sordn a C check
munkapontjai is végrehajtasra keriilnek. Adott alrendszerek mélyebb szintii ellenérzése kertil
végrehajtasra, jellemzden a fedé€lzetre integralt Onellenérzé rendszer segitségével. Az
onellenérz6 rendszer mentijében tallézva kivalaszthatéak az adott anyagcsoport mélyebb
szintll ellenérzései, melyek kiillonboznek az ilizemelés elott végrehajtott rendszerteszttol és
tizem kozbeni rendszer feliigyelett6l. Biztonsagi okokbol repiilés kozben a meniirendszer ezen
része blokkolt, még véletleniil sem érhet6 el a pilota szamara.

Ebben az ellendrzési mélységben mar megjelennek specialis ellendrzé berendezések és
specialis képzettségek a gyartd fél altal eldirt jogosultsaggal, vizsgaval rendelkez6
szakszemélyek. Példaul a hajtomii esetében az endoszkopos ellendrzést csak az a személy
végezheti, aki a gyartd altal akkreditalt kurzust elvégezte. Az ellendrzés csak és kizarolag
jovahagyott endoszkdppal végezhetd el. Az ellendrzd hajtomiiprobat szintén csak specialis
jogosultsaggal rendelkezd személy hajthatja végre. A ,,D” check soran a repiilogéprol csak a
szerelOnyilas fedelek keriilnek eltavolitasra, lehetévé téve a berendezésterek vizualis
ellendrzését. A meglepetés faktor, jarulékos problémak megjelenése, mar jelentds mértékii
lehet, az esetleges hermetikussagi problémak, fémforgacsok, forrd levegd kifuvasok, akar
nem tervezett berendezés vagy részegység cserékhez vezethetnek.

Megfigyelhetd, hogy a fejlett Onellendrz6 rendszernek koszonhetéen a
rendszerellendrzési feladatok végrehajtasanak és kiértékelésének ideje jelentsen lerdvidiilt,
mivel nem minden esetben sziikséges kiilon feladat specifikus ellendrzd berendezések,
etalonok hasznalata. Mondhatjuk, hogy a repiildgépen végzett sztenderd kiszolgalasi feladatok
egyszertisodtek. Viszont az eléfordulé mélyebb megbontassal jard feladatok elvégzeéséhez és
azok kozbensd és uto ellendrzések végrehajtasahoz specialis képzettségek, készségek megléte
szlikséges. Gondolok itt példaul arra, hogy egy vezeték forrasztdsat is csak kiképzett,
vizsgéazott szakember hajthat végre. Tomitd, ragaszté anyagok felhasznaldsat szintén csak az
arra specialisan kiképzett személy végezheti, és még sorolhatnam, jo néhany hasonld

feltételekkel végezhetd munkapontot tartalmaz a repiilégép karbantartasi technologiaja.



2.4  Karbantartas problémakorei

Nagyvonalakban az eddigicket Osszefoglalva, a javitdé szdzadnal jelentkezik a
kiszolgélashoz tartozo, kotott feladatokbodl, hibajavitasokbol, alkatrész ellatottsagbol adddod
Osszes probléma, mindamellett, hogy a szervezetet folyamatos nyomads alatt tartja a sziikséges
tizemképesség szinten fenntartasa is. A javitd szazad parancsnoka felelés a tervezett
ellendrzések idObeni végrehajtasaért. Koordinalja a hangarba belépd ¢és onnan kilépd
repiil6gép aramlast annak Osszes 0sszetevojével egyiitt.

A karbantartdsok rutin feladataib6l kiindulva konnyen tervezhetdéek lennének a
végrehajtandd ellendrzések. Ismert 0sszetevok a feladatok, azok végrehajtasahoz sziikséges
1dok, a sziikséges anyagok, szerszdmok és személyzet. Ez a feltételezés igaz is lenne,
amennyiben minden terv szerit alakulna az ¢letben és a rutin feladatok végrehajtiasa soran
soha sem meriilnének fel jarulékos problémak. Ezen problémak elhéritasahoz sziikséges
idéfaktor megallapitasa szintén fontos feladat. A megallapitott jarulékos iddsziikségletet a
tovabbiakban a tervezések sordn figyelembe kell majd venni, hogy a késéseket minimalis
szinten lehessen tartani.

Itt, a fejezet targyaldsakor sziikséges egy kényes jelenség a ,,rablasok”, vagy a miszaki
»kannibaliz4cio” megjelenését felvetni. Véleményem szerint mindenki elitéli a karbantartasok
soran végrehajtott rablasok megjelenését, viszont tudomasul is veszi, hogy e nélkiil aligha
lennének tarthatdéak a hon 4hitott lizemképességi szintek. Szép dolog, hogy a meghibasodott
repiildgép rovid 1d0 alatt Ujra készen all a feladat végrehajtasara, viszont az alkatrészrablas
milyen kovetkezményekkel jarhat szintén megfontolandé tényezd. Feltételezziik, hogy egy
éppen iddszakos vizsgalaton 1évo repiil6gépbdl épitettiik ki a hibajavitdshoz sziikséges
berendezést. Nyilvan a berendezés azért keriilt rablasra mivel nem volt elérhetd raktaron,
tehat meg kell rendelni, hogy a hiany, poétolasra keriiljon. Az adott berendezésen vagy
rendszeren, amelyhez a berendezés tartozik végre lett e hajtva mar a kiszolgalés, esetleges
modifikacio? Amennyiben a vélasz igen a helyreallitds soran a munkéakat meg kell ismételni.
Mérlegelendd, hogy a szoban forgd berendezés hidnya mennyire befolydsolja a soron
kovetkezd ellendrzések végrehajthatésagat. Az emlitett faktor szépen lassan noveli az
1d6szakos ellenérzésen 1évo repiildgép atfutasi idejét. Vajon mi fog torténni abban az esetben,
amikor nem érkezik meg a sziikséges berendezés az idészakos ellendrzés végrehajtdsanak
tervezett végéig és a hangar ajtonal mar varakozik a kovetkezd repiildgép az iddszakos
karbantartasra? Természetesen a hidnyzo berendezés soron kovetkezd, ellendrzésre éppen a

hangarba érkez0 repililogépbdl ,,ideiglenesen” potlasra kertil.



A karbantartds problémakorébdl nem lehet kihagyni magat az embert, aki szerszamot
fog, tervez, szervez. Mar a 80-as években kialakitasra keriilt a repiilégépek fedélzetén
dolgozok szamara egy olyan rendszer, amely arra volt hivatott, hogy az emberi
tevékenységbol eredd hibdk eléforduldsat minimalizalja. A 90-es évek soran kiterjesztették
ezt a rendszert a foldi kiszolgalasban érintett személyzetekre is. Ennek a rendszernek az
Osszefoglald megnevezése Human Factor, emberi tényezd. Téves feltételezés, ha csak ¢és
kizarolag a rossz tevékenységek megakadalyozasara gondolunk a megnevezésbol kifolyodlag.
A rendszer felépitése mara mar a repiilés, mint 6sszesité fogalom teljes egészére kiterjed. F
teriiletei:

e tervezés, gyartas legyen az kiszolgal6 berendezés vagy repiilogép alkatrész;

e felhasznaloi, karbantartoi utasitasok irasa;

e munkafolyamatok é¢s munkateriiletek kialakitésa;

o képzések kialakitasa.
A repililégép tervezése soran figyelembe veszik, hogy a karbantartds konnyebben
végrehajthato legyen €s az elkdvethetd hibak szdmat minimalizalni lehessen. Fontos szempont
a berendezések hozzéaférhetdsége és a munka soran az esetleges kényszer testhelyzetek
keriilése a tényezOk Osszességét a terminoldgia karbantarthatésagnak nevezi. A gyartd
felelosségi kore, hogy tervezés soran biztositsa a megfeleld teret az ellendrzés
végrehajtasahoz mind szerszam, mind ellendrzé berendezés szinten. Szintén szempont, a
kérdéses berendezés tomege, mozgathatosaga karbantartas kozben. Kialakitas soran torekedni
kell a berendezés biztonsagos mozgathatdsagara, hogy ne haladja meg az emberi fizikai
hatdrokat. Amennyiben €z nem megoldhato, ki kell alakitani valamilyen segédeszkozt a
kezelés, mozgatas biztonsadgossa tételéhez.

Megfigyelhet6 a tervezési iranyelvek, filozofidk emberi iranyba eltolodasa is. Mara mar
nem kifejezetten, a funkcion, a feladat ellatas tokéletességén van a hangsuly, hanem, hogy az
adott rendszerlinket emberek hasznéljak egy adott cél elérése érdekében. Leegyszeriisitve egy
replilégép, legyen az utasszallitdé vagy egy harci repiild, tulajdonképpen csak egy eszkoz,
aminek nem csak a funkcidjat tekintve kell hatékonyan miikddnie, hanem a feladatat
hatékonyan ¢és felhasznalobarat modon kell ellatnia. Felhasznéloi és karbantartasi utasitasok
irasa soran kiilon szervezeti egység foglalkozik az esetleges félreérthetéségek
megfogalmazasi probléméak kezelésével. Kialakitasra keriilt példaul az ugy nevezett
simplified english, egyszertisitett angol nyelvi kornyezet. Foldi kiszolgalds esetében nem

sziikséges mérnoki terminoldgia hasznalata, értelmezése.



Az emberi tényezok alapjan a tervezéskor az alabbi alapelveket sziikséges figyelembe
venni:
e arendszert tervezésekor figyelembe kell venni az emberi képességeket, lehetdségeket,
szlikségleteket és erdsségeket;
e a rendszer kialakitadsakor ellenstlyozni kell az emberi tévedések, és hianyossagokbol
adodo hibékat;
e azon tényezOk esetében melyeket az el6z6 két szabaly alkalmazasaval nem lehet
feloldani human szempontb6l, akkor azon tényezoknek megfeleléen képzést és

gyakorlast kell biztositani.

3. Teljesitmény indikatorok

A masodik vilaghaboru utani idészakban ugrasszert fejlédésnek indult a katonai és civil
reptilés, melybe hihetetlen Osszegeket invesztaltak mind a nyugati mind a keleti blokk
tarsadalmai.  Fejlesztések  folyomanyaként komplex  gyartdsi  technologidk, 1j
sarkanyszerkezetek, hajtomiivek, avionikai rendszerek lattak napvildgot. A szdban forgd
repiildgépek rendszerei, alrendszerei valtozd megbizhatosagi szinttel, hozzaférhetdséggel,
lizembentarthatdésagi mutatokkal rendelkeznek. Ezeket a rendszereket specidlisan kiképzett,
felkészitett szakszemélyzet tarthatja csak karban.

Az lizembentartés, lizemeltetés soran torténd folyamatok, mozzanatok kézben tartasa
érdekében sziikséges a hatékonysag szamszerlsitése. A teljesitmény mérésre, Ugy is
tekintenek, mint az intézkedés hatasossaganak, szamszeriisitett mutatdja. Altalanossagban,
aminek a mértékét nem lehet szamszerlisiteni, mérni, azt nem lehet irdnyitani. Ebben a
fejezetben Osszegylijtottem azokat a mutatokat melyek alkalmazasa hozzajarulhat a
karbantartd szervezetek mukodésének monitorozashoz, milkodésének tokéletesitéséhez, a
rendelkezésre allo er6forrasok megfeleld kihasznalasanak figyelembe vételével.

A teljesitménymutatok, indikatorok, egyszertisitve mérészamok, értékeik megmutatjak
egy folyamat kimenetelét, végértékét, a célokat figyelembe véve meghatirozhat6 altaluk a
folyamatok iranyultsaga, tempdja. Egy jO mutaté csak a folyamat szdmara legjobban
megfeleltethetd, kdzponti jellemzdokre koncentral, mint a mennyiség, mindség, 1ddzités. EQy
jo indikator erdsiti a megfeleld viselkedési formakat, jutalmazza a professzionalis hozzaallast,
visszaszoritja a hazardirozast. A folyamatba megfeleléen beillesztett indikator pontos

adatokat hasznal, melyek rogzitése nem igényel kiegészitd jarulékos 1épések beillesztését a



munkafolyamatba. Az indikatorok folyamatos figyelése egy eszkdz a menedzsment kezében,
hogy mutassa elkdtelezettségét a végso célok elérését illetden, hogy a folyamatok vizsgalata
soran jo dontéseket hozva szavatolhassa a legfobb célt, példaul, hogy a miiszaki lizembentarto
szervezet egy tlizemképes, a feladatra elvart idében, és megfeleld konfiguracioval felszerelt
lizembiztos gépet szolgaltasson.

Kiilon kiemelendd és hangsulyozand6, hogy az indikatorok iranyultsaga, értéke nem
lehet verseny kialakulasanak okozo6ja. Az indikator egy eszkdoz a cél elérésében,
megvaldsitdsaban, nem pedig forditottan kezelenddé miszerint a jo indikator érték elérése a

fontos. Vagyis nem az indikator elvart értékét kell célnak tekinteni.

3.1 Rendelkezésre all6 repiilogépek szama, mint a végtermék.

A fogalom olyan repiil6gépet takar, amely tizemképes, rendelkezésre all mind f61di, mind 1égi
személyzet a szandékozott feladat végrehajtasdhoz. Kiilfoldi terminoldgiaban Mission
Capable (MC). Nem tartalmazza a kovetkezd 0OsszetevOket: a repilildgép lizemképtelen
karbantartési feladat vagy anyaghiany miatt, nem all rendelkezésre foldi vagy 1égi személyzet,
a feladat ellatdsdhoz sziikséges felszerelés nem all rendelkezésre legyen az karbantartas vagy
anyaghiany.

Az el6z6 fogalom forditott értelmezése Non Mission Capable. Minden az eldbb
felsorolt esetekben érvényes az eszkdzre. Anyag nem megfeleldség (repiilogép) vagy
személyzet nem megfeleldség. Az id6 onnan szdmitandé mikortol a vezetés tudomasara jut,
hogy a repiil6gép nem alkalmas a feladat ellatasara vagy nincs személyzet a végrehajtashoz.

A két fogalom felhasznalasaval maris kialakithatunk egy viszonyszamot, mutatot.
Mértékegyseégnek orat alkalmaznak.

1)

NTMC - NTNMC
Tr

X 100 = MCR

Ntmc: Osszes lizemképes repiildgépre vonatkoztatott orak szama

Ntnmc: 0sszes tizemképtelen repiildgépre vonatkoztatott orak szama

Tr: vizsgalt id6szak oraban kifejezve

MCR: bevethetdségi rata

Alkalmazhatunk total tehat Osszegzett ora értékeket, a gépeket Osszegezve az Osszesitett

rendelkezésre allasat kapjuk a flottdnak, melybdl kivonjuk szintén a gépenként Osszeadott



nem bevethetd idok Osszegeit. Az egy honapra esdé 6rak szama (a flottara vonatkoztatva) a
nevezOben, tulajdonképpen az adott hénapban 1évé napok szamabdl szdrmazo Orakat
kiszamolva megszorozzuk a repiilégépek szamaval, igy tehat meghatarozhaté a teljes
1do6tényezo.

Ennek az alap indikatornak az értelmezésébdl, elemzésébdl indulhat a vizsgalati
folyamat, hogy az indikator melyik 6sszetevdjébdl indult a probléma. Megéllapitando, hogy

az Osszes €rtékbdl aranyaiban melyik 0sszetevd mekkora aranyban részesiil.

3.2 Munka tervezés hatasossaga (Operation Scheduling Effectiveness)

Ezt a jellemzdt Gigy kaphatjuk meg, hogy a képezziik tervezett és végrehajtott munkak
hanyadosanak szadzzal szorzott értékét. Jelentdsége a munka fogalmanak meghatarozasa
mogott  rejlik.  Jelentheti a  repiilogépre vonatkoztatott kiildetések szamat, azok

meghitsuldsanak okait.

N
N—EF x 100 = OSE 2)

PF

Ner: végrehajtott repiilési feladatok szdma
Npr: tervezett reptilési feladatok szama
OSE: operation scheduling effectiveness a feladatok iitemezésének hatékonysaga
Meghitsulasi okok lehetnek példaul: iddjarési tényezok, repiilégép nem all rendelkezésre,
személyzet nem 4ll rendelkezésre, feladat torlésre keriil kiilsé tényezOk hatésara,
végrehajtashoz sziikséges engedélyek, kiilsd szolgaltatd lemondasa, tanker repiildgép
meghibasodas.

A karbantartés €s az ahhoz kapcsolddo tevékenységeket az alabbi abraval lehet konnyen

értelmezhetdvé tenni az eredményt befolyasolo tényezok alapjan.



Rendelkezésre allas

.. , . ellatasi lanc miatt
lizembentartas miatt ,
, . nem all
nem all rendelkezésre ,
rendelkezésre
tervezés visszatérd MTBE logisztikai tdmogato
hatékonysaga meghibasodasok rendszer atfutasi ideje
kannibalizacid

5. abra: eredményességet befolyasold tényezok

A tervezés hatékonysaga alatt a betervezett feladatok és az eltolt, nem végrehajtott feladatok
aranyat értelmezziik. Ennek a mutatonak szinkronban kell lennie a javitdé osztily munka
tempdjaval. Tervezés hatékonysaganak fokmérdje lehet a Time Left to Inspection. A
rendelkezésre allo repilildgépek szdmanak magasan tartdsa érdekében kritikus a soron
kovetkezd munka feladatok figyelemmel kisérése és beiitemezése a javitd részleg szdmara.
fgy biztosithaté a feladatok feltorlodasanak, sziik keresztmetszetek kialakuldsanak elkeriilése,
egy folyamatos, gordiilékeny munkatempd. Legelterjedtebb megjelenitése oldalszam szerinti
felsorolassal torténik €s a karbantartasi utasitdsok feladatait tartalmazza. Egy jol menedzselt
flotta gépei elhelyezhetdek egy 45 fokos egyenesen egymastol tobbé, kevésbé a feladatoknak

megfeleld id6tavnak megfeleld tavolsagban.

3.3 A tervezés hatasossaga (Scheduling Effectiveness)

Szintén ehhez a témakorhoz csatlakozik a tervezés hatasossaga (Scheduling Effectiveness). A

betervezett és végrehajtott és a betervezett munkdk szdmanak hanyadosa.

N
% x 100 = SE ©)

S

Nsc: Osszes betervezett €s idoben végrehajtott munkak szama
Ns: betervezett munkak szama
SE: scheduling effectiveness a tervezés hatékonysaga

Meértéke arulkodik az tizemelés iitemérdl €s a munkavégzok rendelkezésre allasarol.



3.4 Munkavégzok rendelkezésre allasa

A jellemzd értelmezhetd, mérhetd egy javito, karbantartd szervezeten beliil (Mechanic
Available)

N
NP 100 = MA )
Nyp

Nnp: sziikséges szakemberek szama (darab)

Nap: rendelkezésre 4116 szakemberek szama (darab)

MA: mechanic available rendelkezésre all6 mechanikusok, munkavégzok értéke szdzalékban
Mivel egy miikdodd szervezetrdl beszélink a sziikséges szakemberek szama a feladat
ellatasahoz minimalisan sziikséges létszamot jel6li, minden mas esetben feladat elmaradassal
sziikséges kalkuldlni. A mutaté csokkenésének okai lehetnek, szabadsagolas, betegség,
szolgalati elfoglaltsagok, stb..

Visszatéré meghibasoddsok részre valo tekintettel a szervezet egyik alap feladata a
rabizott repiild technika rendszereinek, megbizhatdsdganak, meghibasodési gyakorisaganak
figyelemmel kisérése. Ahhoz, hogy a visszatéré problémakat érzékelni tudjuk, nem csak
emlékezet alapjan sziikséges a meghibasodasokat kategorizalva, rendszer specifikusan
gyljtézni. Nem célravezetd csak az adminisztracid, mivel ebben az esetben maga az
informacio rejtve marad. Fontos az adathalmaz rendszeres értékelése, elemzése, hogy az

adatokbol informacié valhasson.
3.5 Egy meghibasodasra esé atlagos repiilt idé (MTBF:Mean Time Between Failures)

A mérészam a tipusra jellemzdoként, adatként, a két egymast kovetd meghibasodas
bekovetkezése kozott repililhetd atlagos 1dordl nyujt informaciot. Ez az érték a technika
képességeit mutatja. Azokban az esetekben, amikor a rendszerek, berendezések hosszu ideig
miikddnek és a meghibasodott berendezéseket kijavitjak, vagy tjakra cserélik, a hibamentes
mikodés kozepes ideje értékének alkalmazdsa nem célravezetd. Ilyen esetekben, mint
paramétert a meghibasodasok kozotti atlagos mitkodési 1dot alkalmazzak. Ezt a nemzetkdzi
gyakorlatban, mint két meghibasodas kozotti atlagos miikodési id6t hasznaljak.

A Gripennél a két meghibdsodas kozotti repiilt id6 becslését a korabbi Viggen repiildgép
lizembentartasi adatai alapjan hatdroztak meg. A Viggen MTBF értéke tervezéskori becslés

alapjan 5,5 repiilt orara adodott, mig gyakorlat alapjan lizemeltetési statisztikat feldolgozva



4,56ra értéket mutatott. A Gripen esetén azonos szabvanyokat felhasznéalva a becsiilt MTBF
érték 9,3 repiilt 6rara adodott. Az elmélet és gyakorlat kozotti eltérés mértékét alapul véve a
Gripen MTBF értéke 7,6 repiilt 6raban prognosztizalhaté. [12]

A mutaté gyenge pontja, hogy amennyiben hosszu feladatokat repiil a repiilogép a
feladat végrehajtasa soran a kiildetést nem befolyasold meghibasodasok, rendellenességek
nem jelennek meg a statisztikaban mivel a feladat nem keriil megszakitasra tehat a repiilt

1dore nincs hatassal.
3.6 Javitashoz sziikséges atlagos id6 (MTTR: Mean Time To Repair)

A karbantarthatosag egyik mérészama. Definicio szerint az az id6 mely a meghibasodott
rendszer kijavitasdhoz atlagosan sziikséges. Ez az 1d6 magaba foglalja a diagnosztizalashoz
sziikséges 1d6t, azt az iddt, amig a szereld eljut a javitds targyaig, majd a tényleges javitas
végrehajtasanak idejét. Az egyes Osszetetvoket kiilon, kiilon ellendrizni, mérni sziikséges. A
gyartocég leirdsa alapjan a kovetkezd értékek adodnak kiilonbozd szintli feladatok
végrehajtasa esetén. ,,0” szinten 2,9 munkadra, ,,I” szinten 2,3 munkadra, ,,D” szinten 4,5
munkadra sziikséges egy javitasi feladat végrehajtasa utani helyreallitas elvégzéséhez. [12]
meghatarozott formuldja a kovetkezd. A szdmldloban a javitdsok végrehajtdsdnak atlagos
id6sziikséglete, meghibasoddsok szama, egy meghibdsodashoz sziikséges atlagos 1étszam
tagjainak szorzata plusz a tervezett feladatok végrehajtasanak atlagos ideje, sziikséges atlagos
1étszam Osszege taldlhatd. A nevezdben vizsgalt iddszakra vonatkozd repiilt 6rdk szama van.
A kapott dimenzio6 a f6 ora/repiilt 6ra. Ennek a mutatonak az alkalmazasa ramutat kozvetleniil
a szervezet 1étszam szilikségletére.

A munkaraforditds mutatdja szintén kapcsolatban van a szervezet 1étszdmaval, viszont
gyenge pontja a feladatok normaiddsitése. Jelenleg nincsenek az egyes technokogiai feladatok
normaiddzve.

Az alkatrészellatas témakore koré lehet fiizni a kannibalizacié fokat. Ez a mérdszam sok
rejtett informacioval rendelkezik.

N,
€Y + 100 = KR ©)
NFM

Ncu: atépitett berendezések szama (darab)

Nrwm: repiilt feladatok szdma (darab)



KR: kannibalizacié mértéke.
Egy masik megkdozelités alapjan:

Nrcy

(6)
KR
Nroy

Nrcu: 0sszesen atépitett berendezések szama
Ntou: 0sszesen igényelt berendezések szama

KR: kannibalizacio mértéke.

A legszorosabb kapcsolatban logisztikai témakorrel, a raktarozas, raktarkészlet 6sszetételével
Osszefliggd mutatd. Konnyen belathatod, hogy kannibalizacio akkor fordulhat elé, amikor a
replilégép meghibasodik, vagy a tervezett berendezés cseréjének idejére nem érkezik be a
szlikséges alkatrész a raktarba, ilyen modon, a hén ahitott tétel egy masik repiilobol keriil
kiépitésre. Ennek a folyamatnak a meginditdsdhoz, minden esetben vezetdi dontés sziikséges.
Csak a vezetés, - aki birtokdban van a megfeleld informacioknak - rendelheti el az atépitést a
rendelkezésre allas biztositasa érdekében. Minden esetben figyelembe sziikséges venni a
berendezés csere Osszetettségét, bonyolultsagat, esetleges Uj hiba megjelenésének esélyét.
Soha nem lehet indok a berendezések rablasara a raktari mutatok példaul a kannibalizacio
mértékének feljavitasa.

Ellatasi hianyossag miatt nem all rendelkezésre indikator, értelmezésem szerint inkabb
logikai 4llapot mutatdja a repiilégépnek mintsem mérészam. Az id6tényez6 onnant6l vehetd
figyelembe mikortol az adott karbantartasi feladat megall anyaghidny miatt. A varakozasi 1d6
megall, amikor a berendezést kiutaltak a raktarbol.

A raktarozads mindig kiemelt fontossaggal kezelt kényes tényezd. A folyamatos
koltségesokkentések iddszaka Ota, senki sem szeret, akar jelentds mennyiségben tartalék
alkatrészeket, berendezéseket, anyagokat raktarozni, mivel az jelent6s koltséggel jar. Viszont
ha mar anyagokat kényszeriilink raktarozni, akkor azt tegyiik hatékonyan. Soha sem tudtam
eldonteni, nem is feladatom, hogy a raktarkészlet csokkentésébdl szarmazd megtakaritas
mennyire van egyenstlyban az esetleges allasidobdl, azonnali rendelésbdl, szallitasbol adodo
veszteség mértékével. Az optimalis tartalék alkatrész készlet kialakitasa kulcs fontossagu,
teljesen nyilvanvalo, hogy tal kevés tartalék alkatrész raktarozasa neheziti az iizemképesség
helyreallitasat, csokkentheti a fenntarthato {izemképesség szintjét. A tartalékkészletek
tulméretezése pedig indokolatlanul noéveli a készlettartasi koltségeket. Az alkatrészek,

berendezések egy része sajat javitaskozi tizemidoével rendelkezik, ilyenek a hajtomiivek,



killonbozo fo berendezések, ezek cseréjének tervezése egyszeri. Mas anyagok igénye
muikodési, leszallasi szam alapjan tervezhetok. llyenek a futo ballonok, kerékagyak, stb.,
Vannak szerkezeti elemek, melyek kopas, elhasznalodas alapjan keriilnek cserére, ilyenek
példaul a fékbetétek. Ezekre az anyagokra, alkatrészekre, berendezésekre tizemido, vagy
mukodési szam kimutatast kell késziteni repiilogépenként, azokat napra készen vezetni, és

elére meghatarozott tervezési idészakonként a potlasukat meg igényelni, be kell szerezni.

3.7 Raktari Készlet pontossagat meghatarozo mutato (Inventory Accuracy Rate
Raktari)

A szamomra legszimpatikusabb logisztikai mutat6 az Inventory Accuracy Rate a raktari
készlet pontossagat meghatdroz6 mutatd. A mutato értékébol kdvetkeztetni lehet, hogy mely
alkatrészekre van ténylegesen sziikség a karbantartashoz és melyek azok, amelyeket nem

sziikséges vagy kevesebbet is elég raktaron tartani.

4.  Karbantarté szervezet vizsgalata

Gaither szerint a termelésmenedzsment feladata ,,az input erdforrasokat termékekké
vagy szolgaltatasokka konvertal6 rendszer menedzselése.” [16]

,»Az industrial engineering az a teriilet, amelynek szakemberei olyan integralt gyarto- €s
szolgéltatorendszerek  (stratégiai ¢és miiszaki) tervezésével, megvaldsitasaval ¢és
menedzselésével foglalkoznak, amelyek az eldirt miiszaki paraméterek mellett, a mindség, a
megbizhatosag, a karbantarthatosag, valamint a mikodési koltségek ¢és hataridok
vonatkozasaban is teljesitik az eldirt kovetelményeket.” [16] A két definicid szerint atfedés
tapasztalhatd a két tudomany teriilet kozott. Mindkét teriilet matematikai moddszereket
alkalmaz a rendszerek vizsgalatara. Az operacidkutatds a matematika egy olyan teriilete,
amely modellek felallitasdval ¢és megoldasaval ténykedik. Célja a rendszerek idealis
mikodésének a meghatarozdsa. Szamos eszkéz all rendelkezésre az altalam valasztott
kérdéskor vizsgalatara, ezek a teljesség igénye nélkiil a kovetkezdek:

e kapacitas elemzés tervezés kérdéskoret,
e linedris programozasi feladatok;
e halozatok elemzése, Pert diagrammok;

e sorbanallasi modellek.



Els6 1épésként sziikséges bizonyos Osszetevok definialasa, meghatarozasa, melyeket a

kovetkezd sorokban teszek meg.

»A Kkapacitas egy meghatarozott idoszak alatt gyarthatd termék, vagy nyujthato
szolgaltatds mennyisége.” [16]

Tervezési kapacitas: egy er6forrds vagy erdforrascsoport (gép, szervezeti egység,
kiszolgalohely) maximalis kibocsatd képessége egy adott iddszakban, idedlis
koriilmények kozott. [16]

Effektiv kapacitas: egy eréforras vagy erdforrascsoport (gép, szervezeti egység,
kiszolgélohely) tényleges munkarendjének megfeleld kibocsatd képessége egy adott
idészakban. [16]

Kapacitaskihasznalas: a kapacitaskihaszndlds azt fejezi ki, hogy az idedlis
koriilményekhez képest milyen mértékben vettiik igénybe a kapacitast a tényleges
miikddés soran. [16]

Hatékonysag: a hatékonysag azt fejezi ki, hogy a koriilmények tervezett alakulasakor

milyen mértékben vettiik igénybe a kapacitast a tényleges miikodés soran. [16]

Egy karbantartd szervezetnek nem lehet mas a célja értelmezésem szerint, minthogy

tizemkeépes repiilogépet szolgaltasson a felhasznalonak.

Az tlizemképességet értelmezhetjiik ngy, mint ,a repiildtechnika azon 4allapota,

amelyben alkalmas adott feladatanak ellatasara, a miszaki kovetelményeknek megfeleld
jellemzokkel.”[6]

Tehat karbantartasi szempontbol az eldirasoknak megfeleléen minden karbantartisi munka

végre lett hajtva, ami nem az pedig az el6irasoknak megfeleléen halasztott (deferred) lett.

Karbantartasi program céljai:
a berendezésekbe, rendszerekbe beépitett, betervezett biztonsag és megbizhatosag
maximalis érvényre jutasanak biztositasa;
biztositani, hogy a meghibdsodas vagy karosodas esetén a sajat beépitett biztonsagi és
megbizhatdsagi szint visszaallithatd legyen;
lehetévé tenni, hogy amennyiben az eldbbi szintek nem megfeleléek, a rendszerbdl
kinyerhetdek legyenek adatok a karbantartasi rendszer optimalizalasahoz, vagy akar a
berendezések attervezéséhez;
biztositani, hogy az el6z0 Osszetevok minimalis koltséggel megvaldsithatdak

legyenek, beleértve a karbantartas és a visszamaradd hibakbol szarmazo koltségeket.



Az éltalanos hiedelmekkel szemben a gyartét nem lehet minden problémaért feleldssé tenni,
ami a termékével torténik. Ezért sziikséges minden karbantart6d szervezetnek elsd 1épésként a
sajat mikodését feliilvizsgalni. Amennyiben nem képes a céljainak elérésére, a megfeleld

valtoztatasokkal alkalmassa kell tenni rendeltetésének teljesitésére.

4.1 A javito szervezet kapacitasa

Az alabbi szamitas soran egy az altalam elképzelt szervezettel foglalkozom, a kiindulé adatok
csak a szadmitas nagysagrendi megkozelitését szemléltetik. Jelenleg a Javitd szazad
allomanyaban 32 {6 végez miiszaki munkat. A heti munkadrak szama 40 ora/f6. Feltételezem,
hogy személyenként 30 nap szabadsdg kivétele engedélyezett. Betegséget 14 nap/fo
mértékben veszek figyelembe. A 2018 évi hivatalos munkarend alapjan 250 munkanappal
lehet ebben az évben szamolni. Repiilégéppel kapcsolatos kiképzésre, konferencidkon vald
részvételre, orvosi vizsgalaton vald részvételre 10 nap/fo értéket tartok redlisnak. EQy
munkaévhez 52 hetet veszek figyelembe 104 munkanap kieséssel éves szinten. Katonai
elfoglaltsagokkal, kiképzéssel, szolgalati és hatardrizeti elfoglaltsagokkal nem kalkulalok a
szamitas soran.

A szédmitdshoz meghatarozott vett munkanap csokkentd tényezdk alapjan egy évre
megallapithatd aktiv munkanapok szdma: 196. Ez napi nyolc 6rds munkarendet szdmolva
1568 munkaora adodik éves szinten. Ez a teljes allomanyra vetitve 50176 munkahelyen to1tott
orak szamat adja. Mas néven 50176 ora a rendelkezésre all6 munkadraja a javitd szazadnak.
Ez az érték a tervezett repiilési idével osztva megmutatja a munkaerd raforditast repiilt
oranként

MMH 50176
FH _ 2000

()

= 25,08

Az éves repiilt 1d6 €és a repiildgép statisztikai meghibdsodasi hajlamat figyelembe véve,
felhasznalva a MTBF értékeket

FH 2000 _ 236157 (8)
MTBF 76 ’

kapunk eredmény képen. Tehat belathatd, hogy egy évre vetitett felhasznalds soran 236
meghibasodas javitasara kell felkésziilni. Ebben az esetben az elméleti MTBF értéket vettem

figyelembe. Az évek soran gyiijtott tapasztalati meghibasodasi ratak atlagat véve 6,3 értéket



feltételezek. Ez az atlag érték valojaban tobb mint egy egész ordval csokkenti a varhatoan
hibamentes repiilt 6rdk szamat. Ennek figyelembe vételével 317,5 hibajavitds végrehajtasa
lesz sziikséges egy év alatt.

Feltételezem, hogy a repiilések végrehajtasa egy éven keresztiil egyenletes és csak akkor
hajthatd végre, amikor javitod kapacitas is rendelkezésre all. Tehat a repiilési hetek szama 309.
Az lizemeltetési hetek szamaban figyelembe veszem az esetleges id6jarasi tényezoket, pilota
képzéshez sziikséges napok, betegség ¢és szabadsagoldsi napok szamat. Az egy héten
repiilhetd 1d6

FH 2000
Week 39

9)

= 51,28

orara adodik. A heti meghibasodasok szama 8,14 darab ami napi szinten 1,62 meghibasodast

jelent.

4.2 Az iizemképesség fenntartasinak munkaeré igénye

Minden eszkoz hasznélata sordn szamolni kell elhasznaldédassal, meghibdsodassal. Ennek
kompenzaldsdra miiszaki karbantartasi, hibajavitasi feladatokat kell végrehajtani. Ez a
tevékenység magaban hordozza, hogy a karbantartéas idejére az eszkoz lizemképtelenné valik
és egyben a karbantartisnak van munkaerd sziikséglete is. A repiilési 1d6 felhasznalas
egyenletessége érdekében sziikséges az iddszakos karbantartasok szaméanak meghatarozasa,
ezen iddszakok alatt a rendelkezésre allo géplétszam csokken.

Els6 1épésben meg kell hataroznunk az egy repiilégépre esd repiilt id6 mértékét. Egyenletes
leterheltséget alapul véve az éves repiilési 6rdk szadmat elosztjuk az Osszes repilogép
szamaval. A feltételezésben sziikséges kihangstlyozni az egyenletességet, mivel el6allhat
olyan kényszerli lizemeltetési helyzet, mely megkivanja egyes repiildgépek leterheltségének
novelését. Indokolhatoan specidlis gyakorlaton valo részvétel, gépek iddszakos vizsgalatara
torténd 1épcsdzes megvaltoztatasa, esetlegesen egy elhtizddo javitasbol fakado rendelkezésre

allasi sziik keresztmetszet. Tehat egyenletes gépenkénti leterheltség szerint

220 = 142,8 FH (repiilt 6ra) (10)



teljesithetd repiilt ora adodik. Ebbdl az értékbdl meghatarozhato a sziikségesen végrehajtandd
idészakos munkalatok szama, mértékegysége darab.

T
FHY _ N, (11)
I

TrHy: éves repiilt 6rak szama

li: ellendrzési intervallum 6raban

Ni: adott intervallumhoz tartozé ellendrzések darabszama

Ertelemszertien amennyiben példaul a 100 repiilt 6rankénti idszakos vizsgaban szerepel az
50 oras iddszakos ellendrzés akkor ennyi darabbal csokkentheté az alacsonyabb, 50 oras

vizsgalatok szama.

2000 20 db 2000 20 db 2000 _ 10 db (12)
50 ’ 100 ’ 200

A fenti egyszerisitések figyelembe vételével megallapithatd, hogy 50 oras ellenérzésbél ,,C”
check 20 db, 100 6ras ellendrzésbdl ,,D” check 10 db, 200 oras ellendrzésbol ,, TS 10 darab
végrehajtasaval kell szdmolni. A 200 6ras idészakos vizsgélatot csak érdekesség képen tettem
be a szamitasba mivel az éves leterheltség alapjan csak az adott repiil6gép altal mar elhasznalt
repiilt orak figyelembe vételével érheti el ezt a kiiszobot. Normal esetben minden masodik
évben. Az eldbbi feltételezésekkel élve évente a javitd szazadnak legalabb 8 darab ,,TS”
1dészakos munkat sziikséges végrehajtania.

Mivel az egyes munkalatokhoz nem allnak rendelkezésre normaiddk igy sajat tapasztalataim
alapjan megallapitott megkozelito értékeket veszek alapul a tovabbi szamitasokhoz.

Tovabbi egyszerlisitések:

e folyamatos repiilések végrehajtasa mellet kiszdmitottam, hogy valdszintisithetden napi
szinten 1,62 meghibasodassal lehet szamolni. Igaz, hogy a meghibasodas sulyossagi
fokatol adodoan tobb kimenetele lehet annak, hogy a javité részleg megkezdi-e a
munkat vagy sem. Adott a ,,Deferred Fault” intézménye, melynek alkalmazasa csak
kismértéki kockazat esetén hasznalhatd, esetiinkben a MTBF mutatoba nem keriil
beszamitasra. Onalld munkakapacitds igényként jellemzéen idészakos vizsga
folyaman jelentkezik. Tehat az 1,62 napi meghibasodas tényleges berendezés cserét,

ellendrzést von maga utan;



e a meghibasodasi értékeket nem modositom mivel a javitd részleg {6 feladata a hibak
kijavitasa szabad kapacitas esetén az idészakos vizsgalatok végrehajtasaban is részt
vesznek;

e 2 hibajavito csoport 3-3 fovel adja a szamitas alapjat;

e | hiba atlagos kijavitasanak feltételezett ideje 8 ora/fé, melyet eddigi tapasztalataim
alapjan becsiiltem. Ennél a megallapitasnal a legnagyobb a bizonytalansagi tényezo a
munkak mélységébdl, a technologia kotottségébdl példaul: felhasznalt kemikalidk

kotési idejébol, vagy esetleges berendezés masik repiildgépbdl torténd atépitésébol

adodik.
E : E 1
Tuwo — ) Tuwor (13)

Thwo: javito szazad munkadra alap

Thwor: hibajavitasra forditott munkaorak szdma

Ahhoz, hogy a javitdé szdzad iddszakos munkédkra fordithaté munkadrainak szamat
megkapjuk, ki kell vonnunk a teljes éves munkaidd alapbol a hibajavitdsokra forditott
munkaorak mértékeét.

A hibajavitasra forditott munkaordk szama a mar ismert egyszertiisitések alapjan:

NF X TR X NP = TRT (14)

Nr: meghibasodasok szama

Tr: meghibasodas kijavitasdhoz sziikséges 1d0
Np: javitd személyzet 1étszama

Trr: hibajavitasra forditott munkaorak szama

A meghibéasodasok kijavitasahoz sziikséges javitasi munkadrak szama:7622,4 6ra

Z 50176 — Z 7622.4 = 42553.,6 (15)

A fenti egyenletbdl eredményeképpen latszodik, hogy idészakos vizsgalatokra a javitd
szazadnak 42553,6 munkadraja marad. A szerviz brigadok kihaszndltsdga a feltételezett
leterheltség alapjan szdmitva a kovetkezdképen alakul.

A kiindulasnal egy fonek 196 aktiv munkanapot vettem figyelembe 8 6rds munkahelyen

toltott idével - és mivel egy adott hiba kijavitasa atlagosan 8 orat vesz igénybe - igy csak a



meghibasodasok szamat kell szembeallitani az aktiv munkanapok szadmaval és mar adodik is

egy javitd csoport kihasznaltsaga.

158,8 (16)
— 0
o6 X 100 = 81 %

Id6északos vizsgalatok végrehajtasa

A Javitd szdzad allomanyabodl kivonva a javitd brigadok létszdmat marad 26 f6 40768

munkahelyen toltott 6rak szamaval, melyet az idészakos vizsgalatok végrehajtasara szantunk.

Az éves feladatbol meghatarozott C, D, TS vizsgalatok szama a kovetkezOképpen alakul:

,,C” check 20 db;
,,D” check 10 db;
., 15”10 db.

,C”” check esetén a kovetkezo tapasztalati érté¢keket veszem alapul:

egy a technologiai leirasban szerepl6 ,,C” check végrehajtasahoz 4 f6 munkavégzore
van sziikség ¢€s 6k egy munkanap alatt be is fejezik, tehat 32 munkadrat emészt fel,
sajnalatos modon tisztan ,,C” check nem létezik, mivel az jellegzetes mérfoldkove a
repiildgép kiszolgalasi rendszerének, és amelyhez mar a kisebb jelentdségli
meghibasodasok (deferred fault) kijavitasa is kapcsolodik;

egyéb kiegészitd feladatok szintén kapcsolodnak, ugymint a naptari tizemiddvel vagy
repiilt idével rendelkezd berendezés cserek, feliilvizsgalatok;

mindkét emlitett esetben a feladatok végrehajtasa 1ényegesen hosszabb 1d6t, mélyebb
ellendrzések végrehajtasat is magaval hozza;

A fenti tényezdket figyelembe véve sziikségesnek tartom az ellendrzés munkaidd €s

létszam sziikségletét megemelni a dupldjara 8 f6 és dsszesen 64 munkaorara.

Az emlitett feltételezéseket alapul véve az Osszes ,,C” check végrehajtasanak munkadra

sziikséglete 1280 munkadra. Ennek az eredménynek a mértékébdl az a kdvetkeztetést lehet

levonni, hogy az ellendrzés dnmagaban tulajdonképpen apolasi kategérianak felel meg az

lizembentartasi rendszerben. Mértéke a teljes javitd szdzad munka kapacitdsahoz mérten

csekély. Az ellendrzés kimenetelének bizonytalansaga, minimalis, tervezhetdsége a repiilogép

felhasznalasat 1ényegében nem igazan veszélyezteti.



A ,,D” check végrehajtdsa magaba foglalja a ,,C” check végrehajtasat is tehat kapacitds
szempontjabol sziikséges figyelembe venni a 4 f6 32 munkadranyi elfoglaltsagat. A feladat

szamitasahoz ebben az esetben is sziikséges bizonyos egyszerlsitések bevezetése:

e hasonloképpen a ,,C” checkhez a ,,D” check sem létezik 6nmagaban ebben az esetben
is szdmolni kell a halasztott hibak kijavitasaval;

e szintén adodnak egyéb berendezés cserék tizemidd, naptari id6 felhasznalas alapon;

e megjelenik a hajtémii mind endoszkopos, mind miiszeres ellendrzése;

e mivel nem allnak rendelkezésre a feladatok végrehajtasahoz normaiddk, igy szintén
becsiilt  értékeket veszek alapul a feladatok munkaidé sziikségletének

megallapitadsadhoz.

Az ellen6rzés 31 munkapontot tartalmaz a hajtomiire vonatkozd részekkel egyiitt.
Munkaszervezési €s szamitdsi indokkal kiemelem a hajtomii munkapontjait a ,,D” checkbdl és
a karbantartasi utmutat6 alapjan ,,D1” és ,,D2” megnevezéssel latom el.

A ,,D1” vizsgalat endoszkopos vizualis ellendrzési miveletek tartalmaz. A teljes hajtomil,
Osszes 16 szerkezeti elem, ventilator, kompresszor, kis és nagynyomadsu turbina, all6 és forgo
lapatok, égdtér, szivocsatorna és fuvocsd ellendrzésre keriil. Ez rendkiviil aprolékos, nagy
figyelmet igényld feladat. Rendellenesség feltarasa esetén az adott hibat, vagy annak vélt
jelenséget lehet6ség szerint olyan perspektivabol sziikséges lefényképezni, hogy annak
nagysaga a kornyezetében talalhato ismert méretekhez viszonyitva - példaul turbinaban a
hiitéfuratok egymashoz képesti tavolsaga - meghatdrozhatdo legyen. A feltart hibak,
amennyiben az utasitasok alapjan még elfogadhaté mértékiiek, katalogizalasra keriilnek, hogy
valtozasuk kovethetosége biztositott legyen a tovabbi endoszkopos ellendrzések soran.
Amennyiben a sériilések mértéke, iranyultsiga nem megengedett értékii, a technoldgia alapjan
a hajtéomi konzervalésra és cserére keriil. Normal ,,D1” ellendrzés munkaerd sziikséglete 2 {6
1,5 munkanap, tehat 28 munkadra.

A ,D2” ellendrzés miszeres ellen6rzé hajtdmiiprobabol, kendolajak cseréjébdl és a
megbontott rendszerek hermetikussagi ellendrzésének végrehajtasabol all. Végrehajtasahoz 4
fo sziikséges, az ellendrzési folyamat sorrendiség és technoldgiai 1épések sorozata 1 napot
vesz igénybe tehat 32 munkadra sziikséglettel vehetd figyelembe. Osszességében tehat a
hajtomii 60 munkadra sziikséglettel célszerli figyelembe venni. Az éves szinten végrehajtando
,D” checkek hajtomii szempontbol 600 munkaorat képviselnek.

A fennmaradé6 munkapontok szam szerint 21, a ,D” szinti munkdk 4,5 munkaora

sziikségletével szamolva 94,5 munkadra alatt végrehajthato.



Eddig megallapitott tényezdk tehat:
2.D =C check + D1+ D2 + D = 186,5 munkaodra. 17)

Az egyenletbdl még hianyzik a hibajavitassal toltott munkadrak szama. C check esetében 4 {6
32 odraval vettem figyelembe. D check eset¢ben megduplazom a C check munkaora

sziikségletet és 4 f6 62 munkadrajat veszem figyelembe.

Z D + Tpp = 248,5 (18)

Tor: ,,D” checkre es6 hibajavitas draszama

Az elemzés levezetésekor, egy atlagos éves terv alapjan 10 darab ,,D” check végrehajtasat
terveztiilk melybdl 2485 munkadra sziikséglet adodik. A fennmarad6 éves munkadra kapacitas
38283 munkaodra. Még mindig rengeteg munkadra maradt az éves lehetdségbol a ,,TS”
iddszakos vizsgalatok végrehajtasara. Viszont, minden esetben meghatarozhatatlan mértéki
kockazati tényezével kell szamolni az idészakos vizsgalatok végrehajtasa soran! Igy van ez a
,D” check esetében is, mely mar hibakeresési célzattal is zajlik, és gyakorlati tapasztalataim
szerint sok esetben jelentds meglepetéseket hoz! Erdekességképpen, egy nem vart hajtomil
csere esetén a konzervalas, a csere, a meghibasodott hajtomu tartos tarolasba helyezése 5 6
szdmaral,5 napos extra feladatot szolgaltat. Esetleges segédberendezés hdz cseréje 3 6 2
napos munkdjat vonja maga utan. Szamszertisitve 60 és 48 munkadra sziikségletek a teljesség
igénye nélkiil.

A ,, TS” iddszakos vizsgalatok esetén 10 darab végrehajtasa helyett 8 darab elvégzését vettem
alapul. A repiildgépre kidolgozott, alapvet6 nagy mélységeket érintd karbantartasi munkalatai
taldlhatdak ebben a kategdéridban. A munkdk rendkiviil szertedgazdak, aprolékosak és a
reptil6gép helyreallitasi munkalatai is nagy tapasztalatot, figyelmet, koriiltekintést kivannak a
munkavégzé allomanytol. A 200 repiilt orankénti karbantartasi ciklusban végrehajtott
tevékenységeknél, amelyeknél sziikséges, ismételten egyszeriisitéseket vezettem be:

e célszerii a 8 darab ,,TS” vizsgalatot 4 — 4 darabra szétvalasztanom, mivel a 200 és 400
oranal illetve ezek tobbszordseinél végrehajtott feladatok nincsenek teljes
szinkronban. A 400 6rés ciklusu ellenérzés soran - mivel ennek az eléfordulasahoz
mar jelentGs naptari tizemidé is kapcsolodik - kiegészit6 feladatok jelennek meg;

e a 200 oras vizsgalat végrehajtasat 1,5 honap, a 400 oras vizsgalat végrehajtasat 2,5

honap hataridével veszem figyelembe;



e a javitd szazad allomanyabol levalasztom a 6 fo hibajavitd személyzetet, igy 26 f6
szabad munkavégzé marad. Ok végzik a ,,C”, ,.D”, ,,TS” munkapontjait, munka
idOtartama alapjan ardnyositott 1étszamu csoportokkal. A 200 o6ras iddészakos
vizsgalatot 10 f6, mig a 400 6rés id6szakos vizsgalatot 16 {6 hajtja végre;

e havi 20 munkanappal szamolok;

e a ,TS” id6szakos ellenérzésbe integralt C; D ellenérzések jarulékos munkadra
sziikségletét nem veszem figyelembe, mivel véleményem szerint a naptari hataridovel
valo szamitas soran végrehajtasuknak is teljestilniiik kell.

Az alapfeltételek meghatarozasa utan a 200 oras vizsgalat esetén:

e 120 munkanap adodik végrehajtésra;

e napi 8 6raval;

e 10 munkavégzd esetén.

120 X 8 X 10 = 9600 Mh (munkaora) (19)

Az alapfeltételek meghatarozéasa utan a 400 oras vizsgalat esetén:
e 200 munkanap adodik végrehajtésra;
e napi 8 6raval;
e 16 munkavégzd esetén.

200 X 8 X 16 = 25600 Mh (munkadra) (20)

Tehat 6sszességében az iddszakos vizsgalatok végrehajtasdhoz 35200 munkaéra adodik. Az

1d6szakos munkalatok tehat ,,C”, ,,D”, ,, TS” éves szinten:

z C check + Z D check + Z TS = Trg (21)

Trs: Osszesen felhasznalt munkaodrak szama TS iddszakos vizsgalathoz
2.1280 + ;2485 + };35200 = 38965 Mh (munkadra) (22)

Az id0szakos vizsgalatokat végrehajtod csoport kapacitas kihasznalasa:

38965 (23)
— 0,
20768 < 100 = 95,57 %




Osszességében a javito szdzadot figyelembe véve a hibajavitd brigadok és az iddszakos
brigadok Osszesitett leterheltsége:

Y2 Trr + X Trs = Tre = 46587,4 Mh (munkadra) (24)

TrT: hibajavitasra forditott munkaoérak szdma

Trs: Osszesen felhasznalt munkadrak szama TS iddszakos vizsgalathoz
Trc: 6sszes felhasznalt munkaorak szdma

munkaora alappal szamolva:

Tre (25)

X 100 =92,84 %
HWO

Az eredményként kapott 92,84 % meglehetésen magas értéknek szamit. Figyelembe kell
venniink ennél a szamitdsi modszernél, hogy csak és kizarolag a megvaldsithatosagot
értelmezhetjiik a kapott érték alapjan. Tehat kijelenthetjiik, hogy az éves repiilt ora tervezet
végrehajthat6 az adott szervezeti koriilmények kozott a reptilogép adottsagai mellett.

A kapott érték értelmezésekor figyelembe kell venni, hogy csak részletekbe mend
optimalizalas mellet lehet ilyen magas értékeket elérni egy karbantartd szervezet esetén.

Kiindulasi feltételkén meghatarozott napi 8 munkadraval szamoltam. Arnyalja a képet
amennyiben nem nyolc 6ra, hanem hat a napi munkaéra alap, figyelembe véve reggeli
eligazitast, munkafeladatok szétosztdsat, ebédidét, kavé és pihendidot. Ebben az esetben az
éves munkaidé keret a javitd szazad esetén 37692 Osszesitett orara adodik. A munkak
végrehajtasahoz sziikséges idoket valtozatlanul hagyva 46587,4 6ra. Az alabbi Gsszefiiggést
alkalmazva:

Trc (26)

x 100 =123,6 %
HWO

123,6 % adodik eredményképpen. A két érték kozott jelentds a kiilonbség. Mar a 92,8%-0s

érték is a tliréshataron van a 123,6% pedig mar egyértelmiien fenntarthatatlan.

A gyarto altal megadott értékek alapjan és a mar alkalmazott egyszeriisitéseket, megkdtéseket

ujra figyelembe véve torténd szamitas a kovetkezo értékeket adja:

MTTR (mean time to repair, a helyreallitas kdzepes ideje): 2,5 ora

MMH/FH (maintenance man hour per flight hour, munkaraforditas): 5,2 6ra



Meghibasodasok javitasahoz sziikséges id6

meghibasodasok szama 318 javito brigad létszama 6
kijavitasuk ossz ideje 15264 javhoz sziiks id6 8
2 brigdd esetén 7632
létszam 32 40 50| napi munkadra
munkadra maradék idészakos 34912 47456 63136 8

vizsgdra 8 draval

munkadra maradék idészakos 22368 31776 43536 6
vizsgdra 6 draval
munkadra maradék TS vizsgdra 8

p 31147 43691 59371
6raval 8
munkadra maradék TS vizsgdra 6
L 18603 28011 39771
6raval 6
id6szakosra maradt |étszam 8
oraval 22,26531| 30,26530612 40,26530612|------------------
id6szakosra maradt |étszam 6
oraval 19,02041| 27,02040816 37,02040816(------------------
elméleti MMH sziikséglet 9543,8 atlag
valés és elméleti hanyados 3,6 4,9 6,1 4,866666667
valos és elméleti hanyados 2,3 3,3 4,5 3,366666667

1. téblazat: szdmitasi folyamat részeredményeinek bemutatasa

Az eredményként kapott atlag értékek szemléltetik a gyartd altal megadott és a
feltételezhetden végrehajtashoz sziikséges munkadrdk aranyat. Tulajdonképpen ez az atlag
érték mutatja, hogy egy teljesen specializalt és egy folyamatok optimalizalasa nélkiil miik6do
szervezet kozott mekkora a hatékonysagbeli eltérés. Az értékek nagysaga lattan itt kell
megemlitenem, hogy szamos beszé€lgetésnél elhangzott, hogy egyes l1égitarsasagok iddszakos
vizsgélatainal, az atfutdsi 1d6 tekintetében a gyar altal kozolt adatok kettd illetve
haromszorosat veszik figyelembe tervezéskor.

Ahhoz, hogy egy komplett rendszert értelmezni lehessen sziikséges az alapvetd
szervezeti célok meghatdrozasa. Szamszertsithetové, mérhetdvé tétele alapvetd fontossagu,
mint ahogy a korabbi fejezetekben emlitettem.

Katonai vonatkozasban, a repiilémiiszaki alegység miikodési f6 céljaiként megjelolhetd
a fegyveres légtérvédelmi szolgdlat maximalis és zokkendmentes ellatdsa, a repiilégép
vezetOk repiilési jartassaganak fenntartasahoz, és a repiilé kiképzéshez sziikséges repiilt

oraszam biztositasa. Alapvetden a javitd szervezet szempontjabol ez a feltétel, szervezeti cél



ugy jelentkezik, hogy mindenekel6tt 3 db repiildgépnek folyamatosan iizemképesnek,
bevethetdnek kell lennie. A teljes flottara vonatkoztatva 21%-0s tizemképességi szintnek felel
meg. Technikailag ez a szint minden tovabbi nélkiil garantalhat6 amennyiben csak ez az egy
tényezd lenne sziikséges a képesség fenntartdsdhoz. Mar sejtetni engedi a képesség szd
megjelenése, hogy egy sokkal Osszetettebb fogalom a készenléti szolgalat. Mivel a
repiilégépet ember vezeti, 6t folyamatosan trenirozni, gyakoroltatni sziikséges, ahhoz hogy
feladatat ellassa. Tehat a pilotak Kiképzése terén az ahhoz sziikséges lizemképes repiil6gépek
szamanak biztositasa is a javito szervezet feladata. Jellemzd6en a kiképzési repiilések soran 4
repiild keriil alkalmazasra és egy tartalék repiildgép, Osszesen 5. A minimalis lizemképes
repiil6gép sziikséglet 8 darab. Az Osszesitett szamra vetitve az lizemképességi szintnek tehat
57,1% értéket kell tartania. Az eddig felsorolt tényezdéket figyelembe véve belathatjuk, hogy
jelen koriilmények kozott is tarthatdo a javitdé szédzad szolgdltatdsa, képes az ilizemképes
replilégépek biztositasara.

A meghibdsodasok bizonytalansaga - a Szolgaltatas, mint lizemképes repiil6gépek
szdma szempontjabol - rovidtdvon orvosolva van, mind a készenléti szolgdlat, mind a
kiképzési replilések viszonylatdban az 1-1 tartalék repililégép biztositasaval. Viszont
jellemzéen az lizemelés sordn a meghibasoddsok nem a munkanap kezdetekor, hanem
meghatarozhatatlan valtozoként a nap barmely szakaban jelentkezhetnek. Ebbdl az okbol
kifolydlag a hibajavitdo személyzet szdmara mar nem all rendelkezésre egy egész nap a hiba
kijavitasara, hanem a masodik nap folyaman lehetséges egy meghibasodott repiildgépet ujra
tizemképesnek nyilvanitani. Tehat egy repiilési sorbdl kiesett gép optimalis esetben kettd vagy
harom nap eltelte utan térhet vissza szolgalatba. Mivel a MTBF és a heti tervezett repiilési
oraszamok alapjan tulajdonképpen minden napra esik meghibasodas, sziikséges megfontolni
mind a készenléti szolgalat mind a kiképzéshez biztositando plusz egy — egy repiil6gépet.
Amennyiben a szolgéltatds mindségének maximalizaldsa a szempont mindenképpen 10
repiildvel 71%-os tizemképességet kell produkalni az Osszes gépre viszonyitva. Ugy
gondolom, hogy egy ekkora gépszammal rendelkezd flotta tekintetében ez egy redlis
lizemképességi mutatd. A maradék 4 repiilégépbdl, mint a szamitds is mutatja kettd
folyamatosan iddszakos javitas alatt all, kettd repiilégépen pedig hibajavitas torténik.
Probléma ebben az esetben akkor adddik, amikor olyan meghibdsodas keriil napvilagra,
melyhez nincs megfelelé képzettséggel rendelkezd szakember, szerszam, alkatrész. Az eddigi
gondolatokat Osszefoglalva az alap feladatok maradéktalan ellatdsdhoz elegendd gépszam

tartozik, amennyiben a prognosztizalt feladat végrehajtas nem titkozik akadalyba.



Tehat szervezeti, hosszii tavu célnak alapja lehet egy iizemképességi rata
meghatarozasa, melyet 71%-os értékre lehet maximum beallitani.

Egyéb tényezOk, melyeket nem lehet figyelmen kiviil hagyni a nemzetkozi
szerepvallalasokbol adddnak. Specialis eset a balti légtérvédelmi feladat végrehajtasa. A
fegyveres légtérvédelmi feladatot négy repiildgép hajtotta végre idegen repiildtérrdl valo
tizemeléssel. A feladat rendszer azonos volt az anyaorszagi fegyveres légtérvédelemmel.
Kiegészitd feladatként jelentkezett viszont, hogy kiképzési feladatokat is végre kellett hajtani
a rendelkezésre allo négy repiilogéppel. Ezen kiegészitd feladatok jelentdsen megnovelik a
kockézatat annak, hogy a készenléti szolgdlat részére egy esetleges meghibasodas miatt, nem
all rendelkezésre lizemképes tartalék repiil6gép, tehat veszélyezteti a szolgalat maradéktalan
ellatasat. Mivel a repiildgépek iddszakos atvizsgalasa csak az anyaorszdgban hajthatd végre a
C check végrehajtasaval bezardan lett megallapitva a végrehajthatd iddszakos ellendrzések
mélysége kiilfoldon. Naptari iizemidével rendelkez6 berendezések cseréje esetén a zard datum
figyelembe vételével és a munka mélységét, ellendrzési kotelmeit mérlegelve, szintén
levalthato a repiildgép, masik az anyaorszdgbol érkezdre. Folyamatos ilizemképességi szintek
ebben az esetben mar egy 1Uj szintre emelkednek, mivel hazai viszonylatban az alapvetd
készenléti szolgalat és a kiilfoldi készenléti szolgalat ellatdsahoz sziikséges géplétszam
minimalisan hét darabra emelkedik. A kiképzési feladatok végrehajtasahoz, amennyiben
nincsen igénybe véve a készenlét abban az esetben harom repiildgép all csak rendelkezésre
hazai viszonylatban. Miiszaki személyzet tekintetében az anyaorszdgon kiviili
meghibdsodasok elharitdsara is szdmolni kell. A jelentkez6 munkak sziikségessé teszik a
javito személyzettl filiggetlen, de munkdjukhoz elengedhetetlen szervezetek kiilfoldi
kialakitasat is, ugy, mint mérndki biztositas, logisztikai biztositas. Kiilfoldon végrehajtott
javitasi szempontbol a javitd szervezet kialakitdsakor figyelembe kell venni a szédzad
specializalt felépitését. A javitd brigad személyi Osszetételének biztositania kell az Osszes
rendszer helyszini javitdsat. Véleményem szerint ez a létszam minimalisan csak a javitasi
feladatot végrehajtd allomany esetében hét f6. Ellentmondasnak tiinhet, a hazai viszonyok
elemzésénél figyelembe vett, harom — harom fovel rendelkez6 javitd brigadokkal torténd
szamitassal, viszont hazai koriilmények kozott lehetdség van a javitdsban résztvevo specialis
képzettséggel rendelkezd szakemberek igény szerinti cseréjére. Tavoli orszagban végrehajtott
légtérrendészeti feladat végrehajtdsa soran fellépd meghibasodds esetén a repilildgépek
tizemképességének biztositdsa érdekében sziikséges a jarulékos miiszaki személyzet tobblet,

rendelkezésre allasa.



Osszefoglalva két kiilonbozo helyszinen vald azonos jellegii, nagy munkaintenzitést
koveteld feladat elldtdsa esetén valtozatlan géplétszam mellett kiképzési feladatok
visszaszorulasa prognosztizalhatdo az adott idészakban. Hosszu tdvon a hajozo allomany
jartassaganak, gyakorlottsaganak rovasara mehet. Rovidtadvon a repiilogép flotta iizemidd
szerinti idészakos vizsgalatok idébeni megkezdéséhez sziikséges 1épcsdzottsége, egyenletes
repilt id6 terhelése torzulhat. Negativ hatdssal van a kovetkezd iddszak tizemképességi
szintjére.

Bizonyos esetekben a repiiléeszk6z alkalmazasa nagy tavolsagok, hosszl repiiléutak
megtételét vonja maga utdn. A repiilés végrehajtasa sordn eléfordulhatnak olyan jellegii
meghibasodasok, melyek sziikségessé teszik a feladat megszakitasat és a célallomastol eltérd
repiilétéren torténd leszallast. A repiildtér elhelyezkedhet mind orszéghatdron beliil, mind
azon kiviil. Mind a két eshetdségnél bizonyos, hogy az adott repiildtér nem rendelkezik a
repiilétechnika diagnosztizalasdhoz sziikséges infrastrukturaval, arrol nem is beszélve, hogy
jogosult e masik nemzet katonai repiilégépének kiszolgalasara. A szoban forgd repiild
technika mentési feladatat addig nem lehet érdemben megkezdeni, amig a meghibasodas vagy
meghibasodasok kivaltdé oka nem keriil diagnosztizalasra. A feladat végrehajtasdhoz a
helyszinre kell szallitani a sziikséges adatkiértékeld rendszert, és végre kell hajtani a
hibabehatéarolast. A diagnosztizalasi folyamat lezarasaval megkezdhetd a javitasi folyamatra
vald felkésziilés, kiutazas, hibajavitds majd hazatelepiilés folyamata. A repiildgép haza
juttatdsanak iddsziikséglete megéllapithatatlan, minden esetben jelentds kiesésre lehet
szamitani, mind munkadra terén a javité csoport tekintetében, mind pedig a repiildgép ujra
kiképzésre vagy szolgalatra valo rendelkezésre allasa terén. Az orszaghataron tuli feladatok
végrehajtasakor az orszaghatar atlépéséhez sziikséges engedélyek beszerzése Onmagaban
nehézkesnek mondhato.

A feladatok megjelenésének bizonytalan mivolta miatt, a vezetés, - hogy a javito szazad
reagalo képességét, kapacitasanak maximalis kihasznalasa mellett felgyorsitsa, - eldzetes
megfontolasok alapjan kétmiiszakos munkarendet is elrendelhet. A két miiszak bevezetése
lehetdvé teszi, vagy megndveli annak esélyét, hogy a hosszli munkafolyamatok napon beliil
lezarasra keriiljenek. Hibajavitds szempontjabol szintén lehetdség van a koriilmények
mérlegelésével, eltolt miiszak, vagy két miiszak bevezetésére. Az eltolt miliszak kezdete,
jellemzden a repiilési nap kozepére idozitett. LehetOséget teremt a napon beliili hibajavitdsok
végrehajtasara, biztositva ezzel a kovetkezd napi sziikséges tizemképességi szintet.

Osszegzésképpen, véleményem szerint, a javitd szervezet szakmai miikddésének

fokmérdje az lizemképességi szint fenntartasa, vagy az eldirt, kivant szintt6l vald eltérés



mértéke. Onmagaban, azonban a szervezetben lejatszodé folyamatok megértése és kézben
tartdsa érdekében feltétlentil sziikséges a folyamatok részfolyamatokra valo tordelése és azok
egyenkénti vizsgalata. Természetesen a részfolyamatokra ugyan ugy sziikséges mérdszamok
¢s indikatorok meghatarozasa, monitorozasa. A szervezet ¢s a részfolyamatok miikkodésének
vizsgalata azonban teljesen hidbavald, amennyiben azokhoz nem tartoznak intézkedések,
modositasok. Szintén hidbavalo eldirni barmilyen paramétert, amennyiben mar a kiindulasi
feltételeknek nem felel meg a szervezet, amelyiknek eldirjak annak teljesitését. Folyamatosan
visszatérd téma az értekezleteken a talorak mértéke, a bennragadt szabadsagok mértéke és a
kapacitas kihasznalas. Ebbol arra kovetkeztetek, hogy valamilyen szinten a honvédség is
érdekelt a minél hatékonyabb munkavégzés és a lehetdségeihez mért koltséghatékony
miikodés kialakitdsaban.
Fontos lehet tudomésul venni, hogy a feladatok jellegébdl kifolydlag mindenképpen egy
a gazdasagossagi optimumtdl eltérd szervezettel van dolgunk. Mivel a szamitasok soran is
atlagos értékeket vesziink figyelembe, melyek azt jelentik, hogy a feltételek csak az esetek
tulnyomo részében teljesiilnek, a mutatok, ratak teljesiilése esetén is eldallhat olyan helyzet,
mikor feladat elmaradas, cs6kkenés kovetkezik be. Ennek a tényezdnek figyelembe vételével
sziikséges a végrehajtandd feladatokat fontossagi sorrendben kezelni és azt egyértelmiien,
szigortan kovetni.
Véleményem szerint hierarchikus sorrendben az alabbi célokat lehet tamasztani a

szervezet szamara:

e lizemképességi szint biztositasa;

e tobb repiildtérrdl torténd lizemelés egyidejli biztositasa;

e feladatokra és eseményekre torténd reagald képesség biztositasa.
A célok felsoroldsa nem tlinik bonyolult feladatnak, viszont a szervezet miikodése
szempontjabol mindegyik megvaldsitasa rendkiviil szertedgazd és Osszefliggd elemek
halézatabol tevodik Ossze, kifejezetten abban az esetben, amikor mindegyik célt egyszerre
kivanjuk megvaldsitani.
A szervezet tanulmanyozasa soran szerencsére csak a rendelkezésre 4llo 1étszam az, amely a
célok megvaldsitasat korlatozza jelen esetben. Sajndlatos modon a személyzet potlasa
esetlinkben nehézkesnek nevezhetd az id6 viszonylatdban. Az alabbi 6. abra szemlélteti a
megszerezhetd tapasztalati évek szamat és a rendelkezésre allo tapasztalati évek szamat a
javitd szazadnal. A megszerezhetd tapasztalati évek szamaban feltételeztem, hogy minden
eddig kiképzett és a javitd szazadnal szolgdldo szakember jelenleg is dolgozik és a

kiképzésiiktdl szamitott éveket kumuldltam. A rendelkezésre 4llo tapasztalati évek



tekintetében figyelembe vettem a jelenleg szolgalatot teljesitd allomany és a mar megszerzett

tapasztalatok mennyiségét.
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6. abra: a megszerezhetd és a meglévo tapasztalati évek szamanak alakuldsa évente

A létszam problémak elharitdsa utdn véleményem szerint kovetkezd mérfoldkdként egy
szakmai tekintetben fiiggetlen, katonai vonatkozasi mindségbiztositasi szervezet
megjelenésére lehet szamitani, mivel a katonai repiilés tekintetében is megjelentek mértékado
szervezetek ilyen irdnyt torekvései. Az EASA (Eurdpai Repiilésbiztonsagi Hivatal)
kidolgozta az EMAR (eurdpai katonai repiilés kovetelményei) rendszert. A mindségbiztositasi
rendszerek mitkddtetéséhez, a szervezetek tantsitasahoz pedig elengedhetetlentil sziikségesek
lesznek az altalam felvetett problémak kezelése és a miikodés folyamatainak elemzése,
iranyitdsa. Az emlitett katonai mindségbiztositasi rendszer elOirdsként tartalmazza a
munkaerd szamvetések, teljesitmény mutatok, alkalmazasat. Mivel nemzetkozi kornyezetben
tevékenykedik a karbantartd szervezet, alkatrészellatas terén, sziikséges lehet, amennyiben a
berendezések gyartoi elvarjak az alkatrészeik felhaszndloi kornyezetének tanusitasat,

bevezetni egy eurdpai szintii egységes katonai mindségbiztositasi rendszert.



BEFEJEZES

Miota megjelentek a szerszamok, eszk6zok, mind a termelésben, mind a kozlekedésben
azok eldallitoinak €s felhasznaloinak is szembe kellett néznilik a meghibasodasok, rendellenes
miikddések megjelenésével. A probléma kezelésére részletekbe menden tanulmanyoztdk és
még napjainkban is tanulmdnyozzdk, mind a probléma forrdsat jelentd berendezéseket,
eszkOzoket, rendszereket, mind a rendszerek karbantartasara létrehozott szervezeteket,
azoknak mukodését, problémakoreit. A szakirodalmakban rendre elvalnak egymastol a
berendezések vizsgalataval, beépitett jellemzoivel foglalkozd, jellemzéen mérnoki
tudomanyok a karbantartdé szervezetek vizsgalataval foglalkoz6 menedzsment jellegi
tudomanyoktol. A karbantartds menedzsment igyekszik atfogd valaszokat adni, termelés
szempontjabol a felmeriilé szervezeti jellegli problémakra. Megprobaltam ramutatni, hogy
egy modern nyugati repiilégép tipus megjelenése, tervezési elvek, uj anyagok, 0j rendszerek
integraldsa amellett, hogy minden angol nyelven folyik, milyen valtozasokat eredményezett.
A repiildgép modernizacid6 eredményes véghez vitelében az egyik kulcs kérdés, az
lizembentartd szervezetek kell6 idoben ¢és a varhatd problémakra koncentraltan valo
felkészitése. Ezen valtozasokbol kiindulva, lattatni igyekeztem, hogy milyen tovabbi
tényezoket kell majd a tovabbi lizemeltetés soran figyelembe venni. Milyen egyéb tényezdk
hatasaival kell szdmolni az ilizembentartds folyaman. Véleményem szerint egy szervezet
mikodését, eszkozeinek felhasznélasat feltétlentil sziikséges figyelemmel kisérni, hogy a jovo

kihivasainak megfelelve felelds, megalapozott dontéseket lehessen hozni.
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1. sz. fliggelék
ANOTACIO

A repiilétechnika toretlen fejlédése, korszeriisége, kifejezetten a civil repiilésben
egyértelmilen magaban hordozza a hozzd kapcsolodd szervezetek mindsitését, hozzaadott
érték mérését. A feszitett, pontos, gazdasagos lizemelés alapjat a folyamataik vizsgalata,
kézben tartdsa, mind az alkalmazott repiilétechnika, mind a karbantartdé szervezet
vonatkozédsdban megtalaljuk. Az elmult években lezajlott repiil6gép tipusvaltas, tizemeltetési
kulturavaltds nagy hatdssal volt munkdmra. Dolgozatomban megprdobaltam bemutatni a
tipusvaltasbol adodd ilizembentartasi stratégiavaltozas eszkozolte problémakat. Figyelembe
vettem a repiildtechnika sajatossagait, a fenntartd altal tdmasztott 0 célokat, kihivasokat a
karbantartd szervezet szemszOogébdl. Ramutattam a karbantartd szervezet teljesitmény
mérésének problémakdrére, nehézségeire, sziikségességére. A sziikséges fejlesztések,
helyreallitasok utan véleményem szerint végrehajtandd mérési, értékelési folyamatok

fontossagara.



2. sz. fuggelék

NYILATKOZAT

Alulirott Sarai Rébert szazados, a HH_MN1_UZ21LE tancsoport hallgatoja (NEPTUN-
kod: BONRA4P) biintetdjogi feleldsségem tudatdban kijelentem, hogy az ,, Repiilogép
karbantarto szervezet hatékonysdgi kritériumok alapjan torténd korszeriisitési lehetésége a
Magyar Honvédségnél” cimli, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és
Honvédtisztképzé Kar, Katonai Uzemelteté Intézeten benyujtott jelen diplomamunka sajat
szellemi tevékenységem eredménye, az abban hivatkozott nyomtatott ¢és elektronikus
szakirodalom felhasznalasa a szerzoi jogokra vonatkozo6 jogszabalyoknak megfelelden tortént,

a benne foglaltak mas személyek jogszabalyban rogzitett jogait nem sértik.

Budapest, 2018. aprilis - n.

Sarai Rébert szazados



3. sz. fuggelék
FELHASZNALASI NYILATKOZAT

Név Sarai Robert szazados

Kar Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar
Intézet Katonai Uzemeltetd Intézet

Szak Katonai iizemeltetés mesterképzési szak

Repiilégép karbantarto6 szervezet hatékonysagi
kritériumok alapjan torténé korszeriisitési lehetosége a
Magyar Honvédségnél, 2018

A diplomamunka cime,
elkészitésének éve:

I. Alulirott, mint a diplomamunka szerzdje, a szerz6i jog kizarolagos jogosultjaként
hozzéjarulok, hogy a dolgozatom teljes szovegének elektronikus valtozatit a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem Egyetemi Ko6zponti Konyvtar és Levéltar altal miikddtetett egyetemi

repozitdrium nyilvanosan szolgaltassa:

korlatlan hozzaféréssel (teljes nyilvanossaggal, a vilaghdlo barmely pontjarol elérhetden)

korlatlan hozzaféréssel, embargo kikotésével (teljes nyilvanossaggal .... év ... hd .... naptol, a
vilaghal6 barmely pontjarol elérhetden)

korldtozott hozzdféréssel (Kkorlatozott nvilvanossaggal, egyetemi IP cimrol egvedi
felhasznaloi azonositoval)

korlatozott hozzaféréssel, embargo kikotésével (korlatozott nyilvanossaggal .... év ... ho ...
naptol, egyetemi IP cimrdl egyedi felhasznaloi azonositoval).

II. Alulirott, mint a diplomamunka szerzdje, a szerzoi jog kizardlagos jogosultjaként nem
jarulok hozzéa, hogy a dolgozatom teljes szovegének elektronikus valtozatit a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem Egyetemi Kozponti Konyvtar és Levéltar altal miikodtetett egyetemi

repozitdrium nyilvanosan szolgaltassa.

III. Alulirott, mint a diplomamunka szerzdje, a szerzOi jog kizarolagos jogosultjaként
hozzajarulok / nem jarulok hozza, hogy mas személyek a diplomamunkaban foglaltakat

tanulmanyaik, kutatasaik soran — a hivatkozasi eldirasok betartasaval — felhasznaljak.

Budapest, 2018. aprilis - n.

Sarai Robert szazados
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