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A MUSZAKI DIAGNOSZTIKA SZEREPE A TECHNIKAI
KISZOLGALASI ES JARMUJAVITASI TEVEKENYSEGBEN

Absztrakt

Jelen korunkra jellemzo a technika és a miiszaki tudomanyok rohamos fejlodése.
A jarmiivek szerkezetileg és miikodés modjukat tekintve is lényegesen
bonyolultabbakka valtak. A jarmiivek miiszaki dllapotara csak a megfelelo
diagnosztikai vizsgalatok alapjan lehet kovetkeztetni, mar nem elegendo a szereld
érzekszerveire hagyatkozni. A mai korszerii gepjarmiivek technikai kiszolgalasa és
Javitasa nem nélkiilozi a korszerii diagnosztikai eljarasok alkalmazasat. A Magyar
Honvédség pancélos- és gépjarmii technikai eszkozeinek fenntartasa egy
hatfokozatu tervszerii fenntartdasi rendszeren keresztiil valosul meg. A cikk
elhelyezi és értékeli a miiszaki diagnosztika feladatat és szerepét a jarmiivek
technikai kiszolgadlasi és javitdasi folyamataban, és a Magyar Honvédség
fenntartasi rendszerében.

Our world today is strongly characterized by the rapid development of technology
and engineering sciences. The complexity of the vehicle structures and vehicle
systems is continuously increasing. Thus the observations and cognitions of the
mechanics’ organs are no more sufficient for measuring the technical condition of
a vehicle. Nowadays we need adequate and exact diagnostically examinations,
and these modern diagnostically procedures are indispensable for the repairment
and maintenance of the vehicles. In the maintenance processes of the motor-
vehicles and armoured technical assets, the Hungarian Defence Force employs a
6-point grading system. This article presents and evaluates the tasks and roles of
the diagnostically procedures in the technical service and maintenance system of
the Hungarian Defence Force.

Kulcsszavak: gépjarmii, miiszaki, diagnosztika, jarmiivizsgalat, karbantartis ~
vehicle, technical, diagnostics, vehicle inspection, maintenance
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HAGYOMANYOS KARBANTARTASI RENDSZEREK

Az alkalmazott karbantartasi stratégiat a sziikségletek és a lehetdségek hatarozzak meg. A
karbantartasi stratégiakat meghatarozo fontos feltételek:

— az adott kor technikai szintje,

— atechnikai eszk6z konstrukcids sajatossaga,

— avezetd és kezeld allomany felkésziiltsége és igényszintje,

— ajarmipark nagysaga,

— azérvényben levd hazai és nemzetkozi eldirdsok,

— az adott szervezeti keret rugalmassaga (amelyben az lizemeltetés torténik). [1]

A szakirodalom hagyomanyos karbantartdsi rendszereknek nevezi, a hibaig lizemelés
rendszerét, a merev cikluson alapuld karbantartist, a megbizhatosagi szint szerinti
karbantartast és a diagnosztikai vizsgalatokon alapuld karbantartast.

Hibaig uzemelés rendszere

A rendszer azt jelentette, hogy az iizemeltetés targyat annak meghibdsodasaig lizemeltettiik,
¢s ha a berendezés meghibasodott, akkor a rajta, vagy vele dolgoz6 személy azt megjavitotta.
Ezen rendszer legfobb hatranya, hogy a hibak teljesen varatlanul kovetkeznek be, ezéltal
sulyos problémakat okozhatnak. A valésdgban azonban a hibak ritkan kdvetkeznek varatlanul,
mert miikodik a felelGsségteljes emberre épitd ,,érzékszervi diagnosztika”, ugyanis a gép
mellett hosszu ideig dolgozé személy felismeri a berendezés megvaltozott belsé miikodésének
jeleit. A hibaig tlizemelés rendszere csak olyan helyeken miikddhet, ahol a dolgozo
rendszeresen figyel a berendezés mitkodésére. Ezen ugynevezett ,,érzékszervi diagnosztikan”
alapuld karbantartds rendszerének hatranya a mérhetdség illetve regisztralas hianya. Ezt a
karbantartasi stratégiat olyan eszkozoknél lehet alkalmazni, amelyek meghibasodasa
kovetkezménymentes. [2]

Merev cikluson alapulé karbantartas

A merev cikluson alapul6 karbantartast Tervszerti Megel6z6 Karbantartasnak (TMK) nevezik,
ami abbol all, hogy a berendezéseket (jarmiiveket) egy meghatirozott {izemidé vagy
futasteljesitmény utan ciklikusan ellenérzésnek és karbantartasnak vetik ala. Az ellendrzések
kozotti idotartamot gy valasztjadk meg, hogy a miiszaki allapotra jellemzé paraméter értéke
ne tudjon a megengedett ¢s a meghibasodasra jellemz6 értékek kozotti kiilonbséggel valtozni.
A 60-as években Magyarorszagon altalanossa valt TMK rendszer célja a megbizhatdsag €s a
tervezhetdség novelése volt, mikozben az alkatrészek kihasznaltsaga romlott. A merev
cikluson alapulé karbantartas rendszere a kadgorbén és a hozza kapcsolddo elveken alapul.
A TKM rendszer alapelve:

— ahiba gyakorisaga korfliggd,

— létezik egy jol definidlhato hatar a hasznos élettartam és a kijarodas kozott,

— képesek vagyunk ezt a kijarodasi hatart definiélni,

— a karbantartasi egységciklust a berendezések elemeinek a leggyengébb

lancszeme adja,
— azlizembiztonsag nagyjavitassal novelhetd,
— anagyjavitasi ciklust a fenti miiszaki megfontolasok alapjan allapitjadk meg.

A TMK rendszer esetén a legkényelmesebb a karbantartd feladata, mert a rendszer
eldirasai meghatarozzak neki, hogy mikor mit kell tennie, és ezéltal mentesiil az 6nallo
dontések meghozatalaval jar6 kockazatoktol. [3]
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Megbizhatésagi szint szerinti karbantartas

Ha a meghibasodasok gyakorisaga egy elére megadott szint alatt van, akkor a vizsgalt
berendezés rendszeres karbantartas ¢€s javitdas nélkiil tovabb {izemeltethetd. Ha a
meghibasodasok gyakorisadga eléri a meghatarozott fels6 hatart, akkor kiilon ellendrzésre vagy
1d6 szerinti lizemeltetésre torténd attérést kell elrendelni. Ez a megbizhatdsagi szint szerinti
karbantartasi rendszer csak akkor alkalmazhatdé, ha a miiszaki lizembentartasi rendszer
lehetévé teszi a meghibasodasok pontos rogzitését, gylijtését és folyamatos kiértékelését. A
miiszaki vezetdnek folyamatosan figyelemmel kell kisérnie a technikai eszkdzpark éllapotat,
¢s a pillanatnyi lizemeltetési stratégiat is. Az iranyitok munkdja és felel6ssége megnd, de
egyben kozelebb is keriilnek az izemeltetés folyamatahoz. [4] [5]

A karbantartasok elvégzésének megallapitdsa és azok szintjének kivalasztasa ennek
megfelelden egyfajta dontési folyamat, amely katonai miiszaki alkalmazasat irja le a [6] [7]
irodalom.

Diagnosztikai vizsgalatokon alapulé karbantartas

A diagnosztikai vizsgalatokon alapul6d karbantartasi rendszer esetén a gépen iddszakosan,
vagy folyamatosan miiszeres miiszaki allapotvizsgalatot végeznek, amely informéciokat
felhasznalnak a karbantartdsi és javitdsi munkdkhoz. Az iizemeltetett gép allapotat a
diagnosztikai vizsgalattal és a mért adatok kiértékelésével hatarozzak meg. Minden géphez
hozzérendelhet6 egy vagy tobb, az adott gépre jellemzd érték, amelynek mérése révén
kovetkeztetéseket lehet levonni arra vonatkozodan, hogy mi jatszodik le a gép belsejében.
Fontosabb mérheto jellemzok:

—  rezges,

— {itésimpulzus,

— csapagyhOmérséklet,

— kendolaj hémérseklet,

— szivattyuk szivo- és nyomdcsonkjan mért nyomas,

— gumiabroncs nyomasa lizem kozben (pl. gumiabroncs nyomasvesztésére

figyelmeztet6 rendszerek). [8]

Az id6északos diagnosztikai vizsgalaton alapuld karbantartds esetén a feliilvizsgalatok
idépontjait a gépek elhasznalodasi sajatossagainak figyelembevételével eldre megallapitjak és
éves vizsgalati tervben rogzitik. Folyamatos allapotfigyelésnél a jelzérendszer a gép kritikus
pontjait folyamatos méréssel ellendrzi. Ha az alsé riasztasi értéknél nincs beavatkozas és a
gép allapota tovabb romlik, akkor a felsé érték elérésekor a riasztasi jelzorendszer jelez és a
rendszer le is allithatja a gépet. A figyeld rendszer egy szamitogéppel vezérelt ellenérzd
rendszer, amely feldolgozza és tarolja a mérési eredményeket. A miiszaki diagnosztika a
diagnosztikai vizsgalaton alapuldé karbantartds esetén, az dallapotjelz6 paraméterek
felhasznalasaval lehetové teszi a gépek belsd szerkezetének vizsgalatat, azok leallitasa és
szerelése nélkiil. [9]
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A MAGYAR HONVEDSEG PANCELOS- ES GEPJARMU-TECHNIKAI
ESZKOZEINEK FENNTARTASI RENDSZERE

A pancélos- és gépjarmii-technikai eszkdzok technikai kiszolgaldsa és javitasa tervszerii
fenntartasi rendszer (TFR) keretei k6zott keriil végrehajtasa (1. sz. abra). A TFR rendszer
meghatdrozott rendszerben és mélységben, tervszerti megeldzo jelleggel vagy sziikség szerint
végzendd technikai kiszolgélasi és javitasi feladatok Gsszessége. A TFR rendszer biztositja a
pancélos- ¢és gépjarmu-technikai eszkozok folyamatos, megbizhatd iizemkészségét,
készletteljességét, eldirt technikai allapotat és lizemeltetési tartalékat.

eszkozok tervszerl fenntartasi rendszere

[ A pancélos- és gépjarmii-technikai }

[ technikai"kiszolgélés ] [ javzt'és ]
P 1,2TK
> 3. TK
> 4. TK
6. TK kozép |6
nagy |

TJIM — tervszerli megel6z0 javitas, Szszj — sziikség szerinti javitas, TK — technikai
kiszolgalas

1. abra. A Magyar Honvédség tervszerii fenntartési rendszerének felépitése.®

A pancélos- és gépjarmii-technikai eszk6zok tervszerii fenntartasi rendszere hat fokozatbol
all, amelynek elsé négy fokozata a végrehajtas szintje és a miiveletek mélysége szerint tagolt
technikai kiszolgéalasokbol, az 5. és 6. fokozat pedig a tervszerli megel6z6 javitasokbol all.
Minden technikai kiszolgalasi fokozat technologizalt miveletek Osszességébdl all. A
technikai kiszolgalasi fokozatok esedékességét naptari idénorma2, teljesitménynorma3 vagy
végrehajtandd feladat4 hatarozza meg. A technikai kiszolgéldsi rendszer 1. TK és 2. TK
fokozatat az lizemeltetd alegység kezeld allomanyanak, a 3. TK ¢s 4. TK fokozatat pedig a
kezelOk bevonasaval a szakjavitd allomanynak kell végrehajtani.

A sziikség szerinti javitas a technikai kiszolgalasok alatt felfedett, vagy a hasznalat kozben
keletkezett meghibasodéasok, €s azok eldidézd okainak megsziintetését szolgalja. A pancélos-

! Sajat készitésli dbra a Gépjarmil igénybevételi szabalyzat 5.1 — 5.2 alfejezetei alapjan.

2 Két technikai kiszolgalas kozott maximalisan megengedhetd idStartam.

% Két technikai kiszolgalas kozott teljesithetd, az eszkdz hasznalatéra jellemzé paraméter mennyiség (iizemora,
16vésszam, kilométer).

* A technikai kiszolgalas valamelyik fokozatat meghatarozott technikai allapot elérése érdekében feladat elstt
vagy utan kell elvégezni.
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¢s gépjarmiitechnikai eszk6zok sziikség szerinti javitasa a végrehajtandd miiveletek mélysége
szerint lehet Kis-, kozép- és nagyjavitas. A Kkisjavitas az eszkoz jelentds megbontasa nélkiili,
egyszerl alkatrészcserével végrehajthato javitds. A kozépjavitds az eszkoz jelentOs részének
megbontasaval jaro, részegység vagy fodarab cserével végrehajthato javitas. A nagyjavitas az
eszkdz egészére kiterjedd, bonyolult szerelési és beszabalyozasi miveleteket igényld,
részegység ¢s fodarabeserékkel végrehajthato javitas.

A tervszerli megel6z0 javitds (TMJ) célja az eszkdz ilizemképességének, miiszaki
paramétereinek és lizemeltetési tartalékanak helyreallitisa. A tervszerli megel6z0 javitasok a
fenntartasi rendszer 5. TK és 6. TK fokozatat képezik. Az 5. TK az eszkdz részleges
felujitasat, részegységekre bontéasat, az alkatrészek és részegységek javitasat, beszabalyozasat
jelenti, annak érdekében, hogy az eszkoz elegendd lizemeltetési tartalékkal rendelkezzen a 6.
TK végrehajtasdig. A 6. TK az eszkoz teljes feltjitasat, ellendrzését, az alkatrészek cseréjét,
beszabalyozasok, hitelesitések elvégzését jelenti, annak érdekében, hogy az eszkdz allapota a
gyari ujat megkozelit6 allapotot érjen el. [10]

A Magyar Honvédség allomanyaba az utobbi években, a misszids feladatok végrehajtasa
érdekében tobbS, mas hadsereg altal hasznalt eszkéz keriilt. Ezen eszkozok technikai
kiszolgalasa az Egyesiilt Allamok Hadereje altal hasznalt preventiv, ciklusrend alapjan torténé
karbantartasi rendszerrel (Preventive Maintenance Checks and Services — Megel6z6
Karbantartasi Ellendrzések és Javitdsok) valdosul meg. A jarmiivek karbantartasi leirasat
technikai utasitasok (Technical Manual) tartalmazzak. [11]

A MUSZAKI DIAGNOSZTIKA FELADATA, SZEREPE

Az eszkdzoket diagnosztikai vizsgalat ala vetik tobbnyire a karbantartds és javitas soran, vagy
pedig a hatosagi muszaki ellenérzések alatt. Diagnosztikai vizsgalatoknak nevezziik a
karbantartds, javitds soran szemrevételezéssel €s mérdeszkozokkel végzett vizsgalatokat,
amelyek az ellenOrzést, hibafeltarast és beszabdlyozast szolgdljak. A hatosagi ellendrzo
vizsgalatok a kozlekedésbiztonsag és a kornyezetvédelem érdekeit szolgaljak. A rendszeres
diagnosztikai vizsgéalatokkal tobb hiba is kimutathato, megeldzhetd a varatlan
tizemképtelenség, novelheté a gazdasdgossag €s a megbizhatésdg. A miiszerek objektiv
mérési eredményei a hosszas hibakeresést kizarjak. A diagnosztikai vizsgalatok az eszk6zok
fédarabjaira és részegységeire iranyulnak.

A miszaki diagnosztika a gépészeti és mechatronikai rendszerek allapotmindsitéséhez
sziikséges mérések és mérésadat-értékelés 0sszefoglalo megnevezése. Az allapotmindsitéshez
sziikséges informaciok megszerzése torténhet Aallapotfeliigyelettel (folyamatos), vagy
allapotvizsgalattal (eseti). [12] [13]

A GEPJARMU DIAGNOSZTIKA FELADATA, SZEREPE.

A gépjarmi diagnosztika a miszaki diagnosztika alkalmazésa. A gépjarmii diagnosztika ket
focsoportra oszthato:

— nem fedélzeti diagnosztika (off-board diagnosztika),

— fedélzeti diagnosztika (on-board diagnosztika).

A nem fedélzeti diagnosztikai allapotvizsgalathoz sziikséges elemek nem integral elemei a
gépjarmiinek, ezen elemeket (mérdeszkozoket) a rendszerhez csatlakoztatni kell. A jarmiibe
épitett fedélzeti diagnosztikai (emisszid felligyeld) rendszer az iranyitdegység hibataroldjaba
eltarolt hibak segitségével jelzi ki a hibas miikodést, és annak valoszinii okat. A diagnosztikai

® pl. Cougar, HMMWV
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allapotvizsgalathoz sziikséges elemek a gépjarmiinek integralt elemei. A diagnosztikai
rendszerben a mérések folyamatosan vagy periodikusan torténnek, a mérés adatainak
feldolgozasara 1dokozonként keriil sor. A felismert hiba azonositjab a vezérldegység
hibataroldjaban, a késébbi kiolvasas céljabol megérzdik. A gépjarmii vezérldegységét a
diagnosztikai miiszer egy kozos diagnosztikai csatlakozon (OBD) keresztiil éri el. [14]
Az iranyitott rendszerek vizsgalatat feloszthatjuk:
— irényitéegység-kapcsolati rendszerdiagnosztikara, amely lehet,
o soros diagnosztika (fedélzeti on-board soros diagnosztika),
o parhuzamos diagnosztika,
— periféria diagnosztikara.

A rendszer iranyitoegysége az egységek €s a funkciok ellendrzését végzi el folyamatosan,
illetve gyakori mintavételezéssel, pl. az indirekt TPMS7 rendszerek. [15]

Az éllapotfeliigyelet a rendszerallapotban bekovetkezd rendellenességekrdl a javités
szamara diagnosztikai informaciét ad, amely informécidok a soros diagnosztika keretében
olvashatoak ki a rendszerteszter8 miiszerrel.

A rendszerfeliigyelet diagnosztikai funkcioi:

— a hibak felismerése,

— allapotjavito intézkedések bevezetése,

— a vezetd informalasa a miiszaki allapotban bekovetkezett romléasrdl, a hibas és a
korlatozott lizemrol,

— a hibaazonosit6 kéd tarolasa.

Parhuzamos diagnosztika esetén a vizsgalat a mukodéssel egy idében torténik, ahol a
mikodd rendszer halézatin, a halézati elemekre csatlakozva lehet nyomon kovetni a
miikodést.

Periféria diagnosztikarol akkor beszéliink, ha az érzékeld, beavatkozd elemek vizsgélatat
az iranyitdéegységrol levalasztott vezetékhalozat esetén végezziik el. A mérés végrehajtasahoz
szilkséges a mérést végrehajté személy részletes rendszerismerete, a gyari szamozassal,
vezetékszinekkel megadott kapcsolasi rajz. A diagnosztika modszere a szakaszmérésekkel
torténd kizarasos hibahely behatarolas. [16]

DIAGNOSZTIKAI VIZSGALATOK A PANCELOS- ES GEPJARMUTECHNIKAI
ESZKOZOK TECHNIKAI KISZOLGALASI MUVELETEIBEN

A péncélos- és gépjarmiitechnikai eszk6zok technikai kiszolgalasi miiveletei meghatarozasra
keriiltek a kiilonbozé anyagismereti és igénybevételi, és egyéb utasitdsokban. EIO lett irva,
hogy melyik technikai kiszolgalas sordn kinek, milyen feladatot kell végrehajtania, és a
jarminek milyen miszaki kovetelményt kell kielégitenie. Az 1. sz. tablazat bemutatja
kiilonb6z6 jarmiivek 1-4 TK miiveleteinek megoszlasat aszerint, hogy szemrevételezésen
vagy pedig miiszeres diagnosztikan alapul-e. A tdblazatban szerepld jarmiivek koziil az UAZ-
469B terepjar6d személygépkocsi nincs ellatva fedélzeti vezérldegységgel, a MB G-270 CDI
terepjard személygépkocsi viszont igen, igy €z a jarmii 6ndiagnosztikara alkalmas.

® A hibakod és a paraméter kornyezete.
" TPMS: Tire Pressure Monitoring System, azaz gumiabroncs nyomésellendrzé rendszer.
® Diagnosztika miiszer, amely a szabvanyos protokoll szerint mitkodé szoftvert tartalmazza.
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1. tablazat. A TK miiveletek megoszlasa kiilonb6z6 jarmiivek esetében

UAZ-469B [17]

1.TK 2.TK 3.TK 4.TK
El6irt miveletek szgima (db) 25 25 66 20
Szemrevételezéssel” végrehajtott
miiveletek szama (db) 25 24 S7 16
Miiszaki diagnosztikaval végrehajtott 0 1 9 4
miiveletek szama (db)

MB G-270 CDI [18]

1.TK 2.TK 3.TK 4.TK
El6irt muveletek szama (db) 26 31 17 16
Szemrevételezéssel végrehajtott
miiveletek széma (db) 25 30 14 14
Miszaki diagnosztikaval végrehajtott 1 1 3 2
miveletek szama (db)

Az UAZ-469B terepjard személygépkocsi 1.TK ¢és 2.TK végrehajtasa soran a
mérdeszkozokkel végrehajtott vizsgalatok szama elenyészd, minddssze az akkumulator
toltottségére korlatozodik, de ez természetesnek is tekinthetd, mivel ezeket a feladatokat a
gépjarmiivezetd hajtja végre, és 6 nem rendelkezik bonyolult szerszamokkal ¢s miiszerekkel.
A 3.TK miveletei kozott mar megjelennek konkrét diagnosztikai feladatok is, mint a
szelephézag és a gyujtogyertya elektrodahézag vagy a megszakitd hézag allitdsa, de ezek
viszonylag egyszer(i vizsgalatok és nagy miiszer igényiik nincs. A kipufogogaz Osszetétel
vizsgalata, a kerékosszetartds ellendrzése, a fékberendezés miikddésének ellendrzése és a
fényszord bedllitds ellendrzése viszont konkrét diagnosztikdnak tekinthetd. A 4.TK
miiveleteinél megjelenik a siiritési végnyomds mérése, a tiizeldanyag-fogyasztds miiszeres
mérése, a gyljtas vizsgalata €s a lengéscsillapitok miikodésének vizsgalata.

A MB G-270 CDI terepjaré személygépkocsi technikai kiszolgalasi miiveletei nem térnek
el lényegesen az UAZ-469B tipusétol. Az 1.TK ¢és a 2.TK miveletei kozott csak a
gumiabroncsok nyomasellendrzése €s a profilmélység ellendrzése szerepel. A 3.TK miveletei
kozott megjelenik a fékrendszer probapadi ellendrzése mellett a motor miikodésének
ellendrzése diagnosztikai késziilékkel is, ahol lehetdség van a tarolt hibak kiolvasdsara. A
4. TK miveletei kozott is igen kevés diagnosztikai vizsgalat talalhatd, minddssze a fényszorok
beallitasanak ellenérzése és a kormanygeometria ellendrzése jelenik meg.

OSSZEFOGLALAS

A kiilonb6z6 szakirodalmakban kiemelkedd helyet foglal el a miiszaki diagnosztika, mint a
javitasi és karbantartasi tevékenység egy fontos ¢és meghatarozd eleme. A miiszaki
diagnosztika kizarja az érzékszervi diagnosztika pontatlansagat ¢s szubjektiv jellegét,
alkalmazésaval novelhetd a gazdasdgossag és a megbizhatosdg. A valdsagban viszont az
lathato, hogy a technikai kiszolgalasi miiveleteknek csak egy csekély részét foglalja le a
miszaki diagnosztika, a feladatok nagy része az érzékszervi diagnosztikan alapul. A két
jarmiitipus 6sszehasonlitasabol az is lathato, hogy hiaba a hatalmas technikai szintkiilonbség a
két jarmi kozott, mégsem alkalmazzak szélesebb korben a diagnosztikai vizsgéalatokat.

9 r , ST - , ’ . . y 17 ee , .
Szemrevételezéssel, manualisan kéziszerszdmokkal, miiszeres diagnosztika nélkiil végrehajtott.
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