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1. Eloszo

Ko6zel harminc éve dolgozom a Magyar Honvédség (a tovabbiakban: MH) lizemanyag
ellatasi rendszerének kiillonbozo teriiletein. Munkam soran lehetdségem volt tizemanyag
biztositdsi feladatokban részt venni hazai kornyezetben — békeellatasban, kiilonféle
gyakorlatok, kitelepiilések soran, a vordsiszap-katasztrofa alkalmaval, a hatardrizeti célu
ideiglenes biztonsagi hatarzar 1étesitése idején, a tomeges bevandorlas miatt kihirdetett
valsaghelyzet kozben, — valamint miiveleti teriileten, nemzetk6zi kornyezetben is. Az
lizemanyag ellatas kulcsfontossagu tényezo egy haderd szdmara, melynek két sarokpontja
a mennyiség €s a mindség. A masodik vilaghaboru utolsé nagy német offenzivaja a nyugati
fronton, a belgiumi Ardennekben volt. Az offenziva soran az utanpoétlas akadozott, igy az
elére nyomuldé pancélosoknak gyakran az ellenségtdl elfoglalt készletekre kellett
hagyatkozniuk. Hiaba volt nagy a nehéz német pancélosok folénye, szamos hadtorténész
felhivja a figyelmet legnagyobb gyengeségiikre, az {izemanyaghianyra.! A hajtéanyag nem
elegendd mennyisége dontden befolyasolta az titkozet kimenetelét.

A valasztdsom azért esett erre a témadara, mert a mennyiség mellett az lizemanyagok
mindségi kovetelményeinek pontos meghatirozasa elengedhetetlen a pancélos és gép-,
harc-, miiszaki-, 1égijarmtivek zavartalan, biztonsagos tizemeltetéséhez, a fegyveres harcok
gybztes megvivasdhoz. Gyakran aldbecsiilik a kendanyagok alkalmazasat, pedig a
triboldgiai rendszerekben a kendanyagok ugyanolyan gépelemek, mint a csapagyak,
tengelyek, orsok, szelepek.

Repiildeszk6zok mandverezése sordn, a valtozd magassagban, a kiilonb6zé nyomast és
homeérsékletli 1égtérben, a hajtomiinek és az iizemanyag-ellatd rendszernek mindig
biztonsagosan kell miikodnie. A harcjarmiiveknél hasznalt iizemanyagoknak a variabilis
koriilmények ellenére allando tulajdonsagokkal kell rendelkezniiik (példaul egy pontonhid
lerakaséaban résztvevo autodaru hidraulika rendszere a kavitaciora nem lehet érzékeny, mert
a hidraulika-rendszerbe toltott olaj szakaszos allapotba keriilhet, ami a hidraulikus
alkatrészek ¢élettartamat leroviditi, a berendezés meghibdsodasat okozza, és sulyos

esetekben tragédiahoz is vezethet).

! Rohin Cross Az ardenneki iitkozet — 1944. Budapest. Hajja Book kft. 2003.
5
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A katonai logisztika alapvetd feladata a logisztikai timogatas, amely magéaban foglalja
az MH alaprendeltetésébdl eredd, valamint a szovetséges- és nemzetkdzi szerzodésekben
foglalt kotelezettségek teljesitésébdl adodo katonai miiveletek logisztikai sziikségleteinek
kielégitését, hozzajarul a katonai szervezetek dlland6 hadrafoghatéosaganak és
harcképességének fenntartasahoz.[1] Ezért I1étfontossagnt az MH-ban alkalmazott
lizemanyagokra vonatkozo mindségbiztositasi kovetelmények pontos meghatarozasa,
melyet nemzetkozi szabvanyok ¢és belsO eldirasok szabalyoznak, amelyek rendkiviil
szigoriak. Ezek a szigori szabalyok meghatirozasa és kovetkezetes betartidsa tudja
megakadalyozni a katasztrofakat, csokkenteni a miiszaki meghibasodasokat.

Az elébbiekre alapozva a dolgozatom egyik célja bemutatni a repiiléeszk6zok jelenlegi
tribo-diagnosztikai vizsgalatait. Masik célja feltérképezni a tribologiai vizsgalatokat végz6
miszerek lehetséges fejlesztésének iranyat, valamint megfogalmazni a konkrét muszerek
beszerzésére tett javaslatokat.

Dolgozatomban részletesen ismertetem az MH {lizemanyag szakteriiletének
mindségiranyitasi rendszerét és mitkddtetését. Bemutatom a repiild hajto-, kendanyagok
esetében alkalmazott vizsgalati modszereket, gyakorlati oldalrdl betekintést nytjtok, hogy
a katonai szervezetek hogyan vizsgaljdk az {lizemanyag mindségét a beszallitaskor,
tarolaskor €s felhasznalas el6tt. Mivel a hajtdéanyag ellatasi-lanc tobb szintre tagozodik,
mindsitett idészakban a tdbori hajtdéanyag-raktarak kiilonbozé mélységben, kiilonbozo
feladatokkal miikddnek. Ezért részletesen bemutatom a tdbori hajtéanyag raktarak
feladatait, mélységi tagozodasukat. Dolgozatom masodik részében az MH
repiiléeszkozeinek tribo-diagnosztikai rendszerének jelenlegi helyzetét ismertetem, majd a
kozép és hosszutava fejlesztésének lehetséges alternativait vizsgadlom, amik potencialis
lehetdséget nyujtanak arra, hogy ennek a kiemelt teriiletnek az egész spektrumat az MH
sajat eréforrasaval, 6nalldan tudja megvalositani.

Ezen a helyen szeretném megkdszonni a Miiszaki Tanszék minden tanaranak é¢s a MOL-
LUB Kendanyag Gyarté forgalmazo6 és Szolgaltatd Kft. munkatarsainak az eléadasokon
biztositott inspirdlé atmoszférat, a szdmos aktudlis informaciot, melyek pragmatikussa

tettek a tankonyvben leirtakat és a téma mélyebb tanulményozésara 6sztonoztek.
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Tovabba szeretném megkdszonni Dr. Zsidai Laszl6 tanartirnak és Weibert Ferenc tirnak
szakdolgozatom konzulenseinek, hogy elvallaltak a témavezetést, batoritd itmutatasukkal,

tirelmiikkel atsegitettek a mélypontokon és hasznos tanacsokkal lattak el.
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2. Magyar Honvédség iizemanyag ellatasanak rendszere

2.1. Uzemanyag fogalma és tipusai a katonai ellatasban

A HTP/1 szabalyzat részletesen meghatarozza az lizemanyag fogalmat, mely szerint
iizemanyagnak nevezzilkk az MH szarazfoldi, légi, vizi harceszkozei, valamint gépi
berendezései €s egyéb eszkozei lizemeltetéséhez, karbantartasdhoz, javitasdhoz sziikséges

hajto-, kend-, karbantartd anyagokat, valamint az ellatasi korébe tartozo egyéb anyagokat.

[2]

2.1.1. Hajtéanyagok

mely két csoportbol all: az 6lompotld adalékkal ellatott (NATO Code: F-57), valamint az
6lommentes autobenzinek (F-67). Masodik kategoridba tartoznak a kompressziogyajtasu,
Diesel motorok hajtéanyagai: a katonai gazolaj (F-54) és annak téli valtozata, mely 50-50
%-ban van keverve repiildpetroleummal. A hajtéanyagok harmadik csoportja a gazturbina
altal hajtott technikai eszk6zok hajtdoanyagai: a JETA-1 katonai repiildpetroleum, mely
kopascsokkentd, valamint jegesedésgatld adalékkal keriil adalékolasra (F-34), az
adalékolatlan JETA-1 repiilopetroleum (F-35). Ehhez a kategoriahoz tartozik még a RB-
100LL tipusu repiilébenzin, mely a dugattyus repiilégép motorok hajtéanyaga (F-18). [3]

2.1.2. Kenéanyagok

A kendanyagok az egymassal kolcsonhatasban levd, elmozduld gépelemek
hatarfeliiletei kozott rugalmas kapcsolatot 1étesitd szerkezeti elemek. A kendanyagok
specialisan €s céliranyosan eldallitott ipari termékek, amelyek lehetnek gz, cseppfolyos,
plasztikus (konzisztens) és szilard allapotaak. A folyadékszerti és konzisztens kendanyagok
a viszko-elasztikus, viszko-plasztikus, ill. pszeudoplasztikus anyagok csoportjaba
tartoznak, ami azt jelenti, hogy ugy a rugalmas, mint a képlékeny alakvaltozasukat a
pillanatnyi viszkozitasuk hatarozza meg. A kenOanyagok két OsszetevObol allnak: a
bazisolajbol, mely alapjaban meghatidrozza az olaj teljesitményjellemzoit, csokkenti a
surlodast, kopast, megeldzi a korr6zidt, hiitéfolyadékként miikddik, valamint a folyadékban
tartja és eltavolitja az égéstermékeket. A kendanyag masik f6 Osszetevdje a kiillonbozo
adalékok, melyek a kendanyagokba keverve javitjdk a mar meglévd elonyds

tulajdonsagokat. Hatasukat vizsgalva ezek lehetnek lerakddas kontrollald adalékok,

8
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surlédas csokkentd ¢és kopasgatld adalékok, folyasi tulajdonsag moddosité adalékok,
habzasgatlo, valamint tapadésjavitd dalékok. A kendolajok alkalmazasuk szerint, lehetnek
kozlekedési olajok (személygépkocsi-motorok, teherjdrmii motorok, sebességvalto-
folyadékok, kormanyfolyadékok, hajomotorok, repiildgép turbindk olajai), ipari olajok
(hidraulika, kompresszorok, turbindk, ipari motorok, hajtomiivek, zsirok, fémmegmunkald
folyadékok). [4][5]

2.1.3. Specialis folyadékok és egyéb karbantarté anyagok

Ebbe a kategoriaba a kiilonb6z6 hderdgépek lizemeltetéséhez sziikséges egyéb anyagok
tartoznak. Ezek a kiillonbozd tisztitdé folyadékok, zsirtalanitdo alkoholok, fagyalld
httéfolyadékok, hideginditok, muszerfalapolok, szélvédomosod folyadékok, kénsav,

valamint egy¢éb specialis karbantartéoanyagok.

2.2. Hajtéanyag ellatas békeidoszakban — Laktanyai ellatas

Az lizemanyag a nemzetgazdasagbol a végsd felhasznalokig, a csapatokig, egy ellatasi
lancon keresztiil jut el. Ez az ellatési lanc harom szintre tagozodik: felso (stratégiai) szinti,
kozEépszintl, valamint egységszintli szervezetekre. Az 1. dbra mutatja a Magyar Honvédség

lizemanyag ellatasanak szervezeti tagozodasat.

Honveéd Vezérkar

MH Szarazfoldi Parancsnoksag

MH Légierd Parancsnoksag

MH Kibermuveleti Parancsnoksag

MH Osszhader6nemi Kiilénleges MUiveleti Parancsnoksag

MH Haderémodernizacids és Transzformacids Parancsnoksag

MH Logisztikai Tamogatd Parancsnoksag

Katonai szervezetek

MH Anyagellatd Raktarbazis

» . ) .2/
Uzemanyag Bevizsgald /ﬁxlosztal?y10

1. abra: A Magyar Honvédség lizemanyag ellatasanak szervezeti tagozodasa

A Honvéd Vezérkar (HVK) az orszag katonai védelemre valo felkészitésének stratégiai
szintli tervezd-szervezd és az MH katonai tevékenységének felsd és miiveleti szintil

feladatait iranyitd vezetd szerve. Onalld szervezeti egysége a HVK Logisztikai
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Csoportfénokség, melynek alarendeltégébe tartozik az MH kozépszintii logisztikai
szervezete, az MH Logisztikai és Tamogatd Parancsnoksag. [6]

Kozépszintli szervezetként biztositja az MH honvédségi szervezetei lizemanyag
ellatdsanak tervezésével és végrehajtasaval kapcsolatos feladatait. Részt vesz az MH
lizemanyag szakkiképzésének tervezésében, szervezésében, végrehajtasaban. A NATO, EU
igények szerint hataskorében végzi a Befogadd Nemzeti Tamogatas (a tovabbiakban: BNT)
lizemanyag ellatasanak tervezésével és szervezésével kapcsolatos feladatokat. Iranyitja €s
végzi az MH lizemanyag-gazdalkodassal és a kozponti logisztikai ellatas keretébe tartozo
beszerzési eljarasok lefolytatdsaval kapcsolatos feladatokat. Irdnyitja a honvédségi
szervezetek lizemanyagokkal valo ellatasat, a szaktechnikai eszk6zok és anyagok kdzponti
technikai kiszolgalasat, javitasat. [7]

Egyik alarendelt katonai szervezete az MH Anyagellaté Raktarbazis (tovabbiakban:
MH ARB), mely tobbek kozott végzi az MH részére beszerzett iizemanyagok atvételét,
tarolasat, kiszallitasat. Az MH ARB mindségbiztositasért felelds szervezeti eleme az
Uzemanyag Bevizsgald Alosztaly, mely feladata a beérkezd lizemanyag mintdk szabvany
szerinti vizsgalata, a vizsgalati bizonyitvanyok kiéllitasa és kiadasa, valamint a felhasznalas
€s tarolas soran az iizemanyag-mindséggel kapcsolatos problémak kivizsgélasa.

Beékeiddszakban a gazdasagossag és az egyszerliség elve szerint a nemzetgazdasagbol
kozvetlen modon kertil a hajtéanyag a csapatokhoz, felhaszndlokhoz. A katonai szervezetek
az érkezett hajtdoanyagot az SAP aLOGIR nyilvantartasi programban bevételezik,
megalakitjak az eldirt készleteiket, megszervezik a honvédségi szervezet ellatasat. A 2. dbra

mutatja a Magyar Honvédség teljes lizemanyag igénykielégitési folyamatat.
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Teljes iizemfenntartasi
folyamat

Piackutatas a fogyasztoi
oldal kendanyag igényeir6l.

Az igényeknek megfeleld A fogyasztd
kenbanyag beszerzés » A kendanyag igény <+— kenBanyag igénye
megtervezése. az altala
iizemeltetett
v technikai eszkozre.
Raktar 1étesitése,
az lizemeltetéshez sziikséges
alapanyagok, munkaeszk6zok
tarolasa.
A kendéanyagok
hasznalata,

A sziikséges kendanyagok
beszerzése (kozbeszerzési
eljaras inditasa).

—+Kendanyag felhasznalas —» fogyasztasa.

Szavatossag.

A

2. &bra: A Magyar Honvédség teljes lizemanyag igénykielégitési folyamatat bemutato abra [29]

Habortiban a gydzelem kivivasanak elengedhetetlen feltétele, hogy az ellenség
megsemmisitése, 1étfontossagu korleteinek elfoglalasa. Ahhoz, hogy ezt elérhessiik,
csapatainknak el kell hagyni béke diszlokacioit és a harc megvivasahoz sziikséges
harcrendet kell felvennilik. Ez a mandver az ellenségtdl valo tavolsag fiiggvényében,
rovidebb-hosszabb menet végrehajtdsdval jar. Ezeknek az atcsoportositasoknak a
végrehajtasahoz kiillonb6zo nagysagu készletek megalakitasaval kell tervezni. Az 3. adbra

mutatja a NATO altal meghatarozott készletképzési eldirasokat.

11



TR - Szent Istvan Campus, Godollé
M/A\ | | E Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Accompanying Supplies (AS) “‘{‘\\ Follow On Supplies (FOS)§

';mbedded basic Ioad\

Ei combat unit basic supply system i

i load load stocks | stocks in theatre 5 stocks in stove pipe
tactical mobile stocks i operational stocks

< in theatre - < stove pipe —

3. sz. abra A NATO kompatibilis készletképzés [8]

2.3. Tabori hajtéanyag raktarak — Uzemanyag ellatas gyakorlatokon

Ahogy békeiddszakban lattuk, az tizemanyag ellatas kiilonbozd szinteken valdsul meg,
tobb komponensen halad végig, mig eljut a végfelhasznalokhoz. Gyakorlatok alkalmaval,
valamint mindsitett id6szakban is az {izemanyag ellatasi lanc — feladatatol fiiggden — tobb

szintre tagolodik. [9]

2.3.1. Tabori Hajtéanyag Raktar

A tagozodas legfelsd eleme, mely hadmiiveleti mélységbe telepiil, azonban szemben a
Tabori Uzemanyag Raktarral kizarolag hajtdanyagra specializalodik. Csévezeték-
rendszerével képes a nemzetgazdasagbol, vagy a kdzponti raktarakbol letarolni az érkezd
hajtoanyagot. Azt mobil konténerekben vagy elasztikus tartdlyokban tarolja, melynek
tarolokapacitasa 200-1200 m3 is lehet. A tarolt hajtdanyagot — az érkezd igények szerint —
toltégépjarmiivekkel szallitja el a dandarok részére. Rendelkezik mobil Uzemanyag
Laboratoériumi Konténerrel, mely egy Onalléan telepithetd, mozg6 laboratérium, sajat
aggregatorral, klimaberendezéssel és nagy teljesitményli sziinetmentes tapegységgel. [7] A
huszldbas konténer, a folyamatos anyagatvétel és a mindségbiztositas miatt a raktar
nélkiilozhetetlen eleme. Telepitéséhez sziikséges 1d6: 3-7 nap. [9]

Az 4. abra egy német tabori lizemanyagraktart mutat be Afganisztanban.
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4. abra: Német tabori izemanyagraktar Afganisztinban (Mazar-e Sharif)

2.3.2. Tabori Hajtéanyag Tolt6é Pont
Ez az elem mar a dandar hajtéanyag igényeit biztositja, altalaban a masodik logisztikai
1épcsében. 25-100 m? tarolokapacitasu elasztikus tartilyokban tarolja a dandarkészletet,
feladata a zaszloaljakra valo raszallitas.
A felépitésével és lizemeltetésével szemben tamasztott kovetelmények:
- kiépitése ne legyen munka- és idéigényes;
- széllitasa ellasztikus tartalyokkal egytitt 1-2 tehergépkocsin végrehajthato legyen;
- kezelése legyen egyszerti;
- készitése, lizemeltetése minimalis személyi allomannyal végrehajthato legyen (4-5 £6).
Mivel rendelkezik beépitett toltdfejekkel, kannatoltd berendezéssel, mobil szivattyukkal,
igy alkalmas a haditechnikai eszk6zok kozvetlen feltdltésére is. Telepitéséhez sziikséges

id6: 3 ora. [9] Az 5. abra egy magyar tabori tizemanyagraktart mutat be.
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5. 4bra: Magyar tabori {izemanyagraktar T4borfalvan?

2.3.3. Taktikai Feltolto Pont

Ez a logisztikai 1épcsd legelsé szintje, feladata a zéaszldaljak hderdgépeinek
hajtébanyaggal torténd ellatasa, a harcol6 erék kozvetlen tdmogatasa. A Feltoltd Pont mar
nem rendelkezik elasztikus tartalyokkal, hanem az ideiglenes (nem tartos idejii) tarolast és
a harcjarmilivek feltoltését ilizemanyag tolt6 gépjarmivek végzik, melyeknek
tarolokapacitdsa 5-18 m3. A harom tabori raktar koziil ennél a legfontosabb a mobilités,
ezért itt nincs telepitési id6, ahogy kijon a harczonabol a harcjarmii, mar indul is a feltoltés.
Hétranya azonban, hogy itt a legnagyobb a parolgasi veszteség, ezért csak indokolt esetben
kell alkalmazni.

A kiilonbozd szinteken elhelyezkedd tabori raktarak biztositjak a hajtéanyag készletek
1épcsézését, a sziikséges mennyiségek végfelhasznalokhoz torténd eljutasat. A tagozddas
nincs mereven kdbe vésve, a raktarak rugalmasan telepithetOk a kiilonboz6 szintekre,
viszont a berendezéseknek mindenkor kompatibiliseknek kell lenniiikk egymassal és a
nemzetgazdasagban hasznaltakkal. Az 6. abra harckocsik feltoltését mutatja be gyakorlat
kozben. A 7. abra CH-47 Chinook FARP -ra torténd leszallasa mutatja be.

2 Forras: A szerzd éltal készitett foto (MH ARB Tébor Ellato Csoport, Taborfalva, 2017.)
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6. abra: Harckocsik feltoltése gyakorlat kozben [10]
7. 4bra: CH-47 Chinook FARP3-ra torténd leszallasa [11]

Tartalykocsikbdl telepitett toltdsor elonye:

- telepitése rovid id6t vesz igénybe; kiszolgaldsdhoz a forgalomiranyitokon kiviil
mas személy nem kell;
- nagy mandverezOképességgel rendelkezik; toltdgépkocsik teljesitOképessége jol

kihasznalhato; lebontéasa percek alatt megoldhato.

Ezzel a moédszerrel végrehajtott feltoltésekbe a magasabb egységek is be tudnak segiteni
alarendeltjeik feltdltésébe, vagy egy-egy egység gyors feltoltését onalldan is végre tudjak
hajtani gy, hogy az eldre vonas Gtvonaldn (Utvonal mellett) a meglevd toltdgépkocsik egy

részébol toltésort alakit. [9]

2.3.4. Légijarmiivek tiizeloanyagainak atvétele, tarolasa, felhasznalasa

A beérkezd repiild-hajtdanyag szallitmanyok atvételét legalabb harom f6s bizottsag
végzi, mely ellendrzi a szallitmany okmanyait, Mindségi bizonyitvanyat, a rekeszek
plombazottsagat, valamint a fuvarokmanyokon feltiintetett plomba sorszamainak
egyezdségét a tartdlykocsin 1évdkkel. Ha nem meriil fel rendellenesség, megkezdddik a
szallitmany mindségi atvétele. A tartdlykocsi minden rekeszét mintavétel eldtt, a lefejtd
csonkokban esetlegesen bennmaradt viz és mechanikai szennyezddés eltavolitasa céljabol
meg kell csapatni, amit addig kell folytatni, amig megfeleld tisztasag hajtdbanyag nem
folyik. A csapatas elott a tartalykocsit tilepiteni kell, majd minden rekeszbél MSZ ISO 3170

3 FARP (Forward Arming and Refueling Point): El6retolt felfegyverzési és lizemanyagtoltd pont, melyet igy
tervezték, hogy harc kdzben biztositsa a helikopteres €és merevszarnyu miiveletekhez sziikséges tizemanyag
¢és hadianyag Ujra toltését.
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szabvanyban foglaltak szerint mintat kell venni vizualis vizsgalat végrehajtasa céljabol. A
rekeszekbdl vett mintakbol 1-1 liter atlagmintat kell késziteni. A levett mintakbol az egyik
az atvételi vizsgalathoz, a masik az esetleges dontdvizsgalathoz sziikséges A mintakat
minimum 10 napig kell megdrizni. A levett mintakat el kell latni a sziikséges feliratokkal,
majd az atvételi vizsgalatot azonnal végre kell hajtani a 3. mellékletben meghatarozott
terjedelemben. Amennyiben a vizsgalati eredmények megfelelnek a szabvanyi
kovetelményeknek, megkezdhetd a mennyiségi atvétel. A mennyiségi atvételt a tartalyszint
mérés és a tartalykocsi atfolyasméréjén mért adatok alapjan kell végezni. Atvétel elott a
lefejtésre kijelolt tartdlyok toltési magassagat, a hajtdéanyagban a viz és mechanikai
szennyezOdés jelenlétét, valamint a lefejték (csonkok, tomlok, tomitések) tisztasagat és
épségét ellendrizni kell.

Tarolds sordn a tarold tartdlyokban, valamint az ilizemanyag-szallito és toltd
gépkocsikban tarolt hajtéanyagot az ilizemanyag laboratérium allomanya ellendrzi, mely
soréan a tartdlyban tarolt hajtdbanyagbdl mintat vesz, majd a levett mintan ellendrzd vizsgalat
terjedelmében laboratoriumi vizsgélatot végez. Az ellenérzd vizsgalatrol vizsgalati
bizonyitvanyt allit ki, melynek egy példanyat atadja a raktirvezetdnek. A bevizsgalt
iizemanyag ezutan 15 napig alkalmas repiilésre, ha ez az 1d6 eltelik, a hajtdéanyagot Gjra
bevizsgaljak. A Vizsgalati bizonyitvany a kovetkezd adatokat tartalmazza:

- Gyartasi szamot és idot;

- Eredeti vizsgélati bizonyitvany szamat;

- Utolso teljes vizsgalat idejét;

- Thérolasi id6 lejartat, ha hosszabbitasra keriilt, akkor a hosszabbitast engedélyezd

vizsgalati bizonyitvany szamat;

- MinoGsito zaradékot.

A tarol¢ tartalyokat, a f6szlir0k sziir6hazait naponta viz ¢€s iiledék mentesitik., ehhez kb.
5-10 liter tizemanyagot csapatnak ki, ha a kiengedett iizemanyag tobb mint 20 liter, a kutat
lezarjak, és kivizsgaljak a szennyezddés koriilményeit. Ha a kiado kut 15 napja hasznélaton
kiviill volt, akkor a kiad6tomldket 4atoblitik minimum 50 liter hajtdanyaggal, a
tomlooblitéshez hasznalt hajtéanyagot felfogjak, majd iiledék mentesitik, és mintat vesznek
beldle. A vizsgélat eredménye alapjan a hajtéanyag tovabbiakban vagy felhasznalhat6, vagy

repiilésre alkalmatlanna valik.
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Kiadasnal az lizemanyagtoltd gépjarmiiveket a tiizel6anyaggal feltoltik, majd a betoltott
tizemanyagot 20 perc elteltével iiledék mentesitik. Ehhez a miivelethez kb. 15 liter lizemanyagot
csapatnak ki, ha JET A-1 esetében a kicsapatott hajtoanyag eléri az 50 litert akkor a tartalyban
talalhat6 lizemanyagot vizsgalat ala vonjak, hogy megallapitsak a szennyezddés okat. Az
tiledékmentesitéshez kifolyatott tiizeldanyag repiilésre alkalmatlan. A gépjarmiiben tarolt
lizemanyaghoz ,,atlevél” keriil kiallitasra, amelyre a feltdltéshez hasznalt hajtoanyag vizsgélati
bizonyitvanyarol keriilnek atmasolasra a mindségi mutatok. A gépjarmivezetd ezen okmany
alapjan veszi at a raktartol a hajtéanyagot a repiilés-kiszolgalashoz. A 1égi jarmiibe val6 attoltés
elott az ligyeletes mérndk ellendrzi az lizemanyagtoltd gépjarmi tartalyrekeszeinek tizemanyag
mintait és az utlevél adatait. Ha mindent rendben talal, rendelkezik a hajtéanyag betoltésérdl a
repiiléeszkdzbe. Amennyiben barmilyen eltérést tapasztal (példaul mindségileg nem megfeleld
a szallitott lizemanyag), kezdeményezi az eltérések kivizsgalasat, melynek idOtartamara a

hajtéanyag kiadasa felfiiggesztésre keriil.

A szallitds, tarolas soran az ilizemanyagok veszithetnek mindségiikbdl. Ha a vizsgélat
alapjan mindségileg nem megfeleld az lizemanyag, akkor azt vagy mas célra hasznaljak fel,
vagy selejtezik. Amennyiben a repiil6-hajtéanyagot ,,repiilésre-alkalmatlannak™ mindsitik, az
atmindsités utan elkiilonitetten taroljak és a tovabbiakban szarazfoldi technikdk iizemeltetésére

hasznéljak. [12]
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3. Repiildeszkozok hajtoanyagai és veliik szemben tamasztott
kovetelmények

3.1. A tiizeloanyaghoz kapcsolédé alapfogalmak

A hagyomanyos tlizel6anyagok alapja a kdolaj, ami természetes eredetii, €16 szervezetek
bomlésa soran képzddé folyékony szénhidrogén, kén, nitrogén €s egyéb kémiai elemek elegye,
emellett tartalmaz még vizet €s egyéb szennyezd anyagokat is. A 9. adbra a kdolaj és a foldgaz

kialakulasanak 1épéseit mutatja be.

1. 2.

tenger tenger

paranyi novények és allatok élnek az élolenyek elpusztulnak
atengerben es lesullyednek a tengerfenékre

a tenger feltditddik

az élolények maradvanyait betemeti a tengeri a koolaj és a féldgaz vandoriasa soran csapdaba
uledék —= beldlik kdolaj és foldgaz keletkezik kenril, és oft felhalmozodik

8. abra: A kdolaj és a foldgaz kialakulasanak 1épései [13]

A koéolaj alapvetden a legkiilonb6zobb szénhidrogének (CH— vegyiiletek) elegye. A szén
(C = Carboneum) négy vegyértekii, a hidrogén (H = Hydrogenium) egy vegyértéki, vagyis a
szén legfeljebb négy hidrogén atomot tud megkotni. A legegyszeriibb hidrogén molekula a
metan: CH4
Lancba kapcsolodassal a legkiilonb6z0bb nagysagu €s szerkezetli szénhidrogén molekulak
képzddhetnek. Lehetséges szamuk gyakorlatilag korlatlan. A molekula nagysag rendkiviil
meghatdroz6 a szénhidrogén vegyliletek forraspontjara: minél kisebb a molekula, annal
alacsonyabb a forraspont, és megforditva. A kovetkezd egyszerisitett felosztasra van mod:
- C1...C4 = gazok ( metan, etan, propan, butan )
- (C5...C12 = benzinek
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- C10...C22 = kozépparlatok ( gazolaj/fiitdolaj )
- C25...C35 = kendolajok

A koolajat, ahhoz, hogy fel tudjuk hasznalni, elemire kell bontani, ezt nevezziik a kdolaj
finomitasanak. A finomitas soran eldszor a kdolajat viztelenitik, majd levalasztjak a kis szén
atomszamu szénhidrogéneket, ezt kdvetden atmoszférikus nyomason desztillaljak, leparoljak,
¢s frakciokra bontjak. A 400 °C -ra felmelegitett kdolaj-gdzt egy toronyban vezetik folfelé, ahol
fokozatosan hill vissza, ¢és igy az egyre konnyebb alkotoelemek valnak folyékonnyd, majd a
kiilonb6zé homérsékleten kivalnak a kiilonféle termékek. A 10. abra a kodolaj megjelenési

formajat, a 11. abra pedig a szazhalombattai k6olaj finomitét mutatja be. [3]

9. abra: A kdolaj a viznél kisebb slirliségli, s6tétbarna szinii folyadék [14]
10. éabra: Szazhalombattai kdolaj finomito [15]

3.2. Koolaj feldolgozo technologiak, frakcionalas, krakkolas
A koéolaj nagyon sokféle, valtozatos Osszetételii szerves vegyiiletet tartalmaz. A finomitas
jelentése szélesebb értelemben magéaba foglalja a termékek tisztitasan kiviil a kdolajnak
frakciokra bontasat, amely atmoszférikus nyomas alatt, desztillaciéo utjan kovetkezik be.
Kodolajtermékek altalaban harom kategoriaba sorolhatok:
- konnyt parlatok (LPG, benzin, petroleum),
- kozepes parlatok (kerozin, gazolaj),
- nehéz parlatok és a maradék (nehéz fiitdolaj, kendolaj, viasz, aszfalt).
Igy nyert termékek, részben iizemanyagok, részben fiitanyagok, mint példaul a benzin,
lampaolaj, repiildgép lizemanyag, gyorsjarasu dizel, hajodizel iizemanyag, kazanflitolaj, ill.
pakura. Az atmoszférikus desztillacid legkdnnyebb parlatanak in. finomdesztillacioval valo

részekre bontasaval kiilonbozo specialis oldoszereket (példaul petroleumétereket) kapunk. [16]
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3.2.1.

Atmoszférikus desztillacio

Minden finomitéban a feldolgozas elsé 1épése a kdolaj szétvalasztdsa természetes

alkotoérészeire. Ez atmoszférikus nyomason végzett frakcionalt desztillacioval torténik. A

szétvalasztas hevitéssel, majd forrasponttartoméany (molekula nagysag) szerint, kiilonb6zo

hémérsékleten zajlo hiitéssel, cseppfolyositassal torténik.

Az ekkor keletkez6 6 termékek:

gazok

konnyl benzin

nehéz benzin

petréleum (kerozin

kozépparlat (extrakonnyu fiitd-és gazolaj)
atmoszférikus maradék (forrdspontja 300 °C feletti)

Az atmoszférikus maradék:

3.2.2.

nehéz fiitdolajként
krakkol6 berendezések nyersanyagaként (tovabbi benzin- ¢és kozépparlat
eldallitasara)

vakuum desztillacio nyersanyagaként kertilhet felhasznalasra. [3]

Vakuum desztillacio

Az atmoszférikus desztillaciot vakuum desztillacid koveti. Ennek soran az atmoszférikus

maradékot vakuumban, kb. 0,1 bar csokkentett nyomdson és ezzel mintegy 150 °C csokkentett

forrasponton valasztjak szét. Ez is hevités, elparologtatas és azt kdvetd cseppfolyositas utjan

megy végbe.

A kapott f6 termékek:

orsoolaj (nagyon higfolyos)

semleges olaj (tobbféle viszkozitas tartomanyban, pl. motor-€s hajtomii olajok)
hengerolaj (stirtin folyo)

bright stock (nagy viszkozitdsu maradvany kendolaj)

vakuum maradék [3]

20



e Szent Istvan Campus, Godollé
M/l\ | | E Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

3.2.3. Finomitas
A vakuum desztillatumok sohasem egységes felépitésti molekulakbol allnak, hanem mindig
a legkiilonb6zobb szénhidrogén molekuldk elegyei. Tobbek kozott telitetlen vegylileteket is
tartalmaznak, amelyek rovid alkalmazasi id6 utan mar 6regedési jelenséghez, pl. sotétedéshez,
viszkozitas novekedéshez, valamint savak és olajiszap keletkezéséhez vezethetnek. Ezeket az
alkalmatlan vegyiileteket kémiai uton kell atalakitani, kdvetkezo eljarasok végrehajtasaval:
- Oldészeres extrakcié: Az aromas és mas instabil vegyiileteket - megfeleld
oldoszerrel - a lehetd legteljesebben kivonjak.
- Finomitas hidralassal: A telitetlen szénhidrogéneket hidrogénezéssel telitik, a
nitrogén-, oxigén-, és kénvegyiileteket atalakitjak, és azokat az olajbdl eltavolitjak.
- Savas finomitas: Ez a legrégebbi finomitasi eljaras, amelyet ma mar alig
alkalmaznak. Hétrdnya az ,.¢les” raffinalas, mely soran keletkezd savas iszap

artalmatlanitasa draga, tul nagy feldolgozasi veszteséget okoz.[3]

3.24. Paraffin mentesités

A normadl paraffinok, mint telitett vegyiiletek, nem okoznak ugyan 6regedést, hasznalatra
mégsem alkalmasak, mert az olajok hidegben mutatott viselkedését hatranyosan befolyasoljak,
Ezeket oldoszer hozzaadaséaval, lehiitéssel, kristalyositassal é€s sziiréssel, vagy katalitikus (H2-
el torténd) paraffin mentesitéssel tavolitjak el az olajbol.

Az igy eldallitott olajat nevezik finomitvdnynak vagy asvanyi alapolajnak. A kiindulasi
mennyiségre vonatkoztatva a finomitasnal és a paraffin mentesitésnél tobb mint 50 %
melléktermék (aroméasokban dus kivonatok és paraffingacs) keletkezik, amelyeket mas célra
értékesitenek. A finomitas e miiveletei soran - az alkalmazott eljarastol fiiggden - javul az olaj

viszkozitas indexe (VI) és hidegen mutatott viselkedése. [3]

3.2.5. Hidrokrakk (HC) olajok

A hidrokrakk olajok nyersanyaga a raffinatum paraffin mentesitésénél keletkezé nyers
paraffin (paraffingacs), vagy vakuumgézolaj. Ezeket a hosszu lanct szénhidrogén molekulakat
kiilonleges krakkold berendezésekben, hidrogén atmoszféraban, specialis katalizatorok
jelenlétében kendanyagnak megfelelé molekulakka ,,tordelik” (krakkoljak). Az eljaras soran

foleg izo-paraffinok keletkeznek, majd az ezt kovetkezd vakuum desztillacio, viszkozités
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szerinti szétvalasztast eredményez és tovabbi paraffin mentesitéssel a bazisolajbol eltavolitjak

a még megmaradt normal paraffinokat. [3]

3.2.6. Utokezelés

Az 4svanyi olajnak, hidrogénezéssel torténd tovabbi finomitdsa, melynek célja a
szagmentesités, valamint a szin ¢€s stabilitas javitasa.

Igy nyert termékek, részben kendanyagok, részben tiizeléanyagok, mint példaul a benzin,
lampaolaj, repiilogép lizemanyag, gyorsjarasu dizel, hajodizel lizemanyag, kazanflitdolaj,

illetve pakura. A 12. abra a legnagyobb kdolaj felhasznalé szektorokat mutatja be.

B kézlekedés 45%
energiaipar 42%

B mianyaggyartas 4%
petrolkémia 4%
egyéb 5%

12. abra A kdolaj legnagyobb felhasznaloi az energiaipar és a kozlekedés [17]

3.3. Repiildeszkozok hagyomanyos tiizeloanyagai és azok tulajdonsagai

A Magyar Honvédség foldi-, 1égi- és vizi haditechnikai eszkdzeinek, valamint egyéb mas
eszkozeinek folyamatos, zOkkendmentes lizemeltetéséhez megfeleld mindségili lizemanyagokra
van szlikség.

Az {lizemanyagokra vonatkozé mindségi jellemzoOket, kovetelményeket nemzetkozi,
valamint nemzeti szabvanyok ¢€s eldirasok hatdrozzdk meg. Az egyes orszagokban hasznalatos
szabvanyok megnevezéseit az 1. szamt melléklet tartalmazza. A merev-, forgoészarnyas
repiildeszk6zok iizemeltetése veszélyes tevékenység, ezért a hajtdanyagok mindségi
kovetelményeinek egzakt meghatarozasa nélkiilozhetetlen.

Dolgozatom a repiildeszk6zok tribologiai vizsgalataval foglalkozik, azonban az tizemeltetés
soran hasznalt tiizeléanyag nem csak az energia elsédleges forrasat jelenti, hanem biztositja a
berendezéseinek a kenését is. Az égdtérben az égés soran felszabadul6 kémiai energiat a turbina
mechanikai munkava, a fivocsé pedig kinetikai energiava alakitja at. [18]

Légijarmiivek tiizeldanyaggal szemben tamasztott kdvetelményei:
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- biztositsa az allando, tokéletes égést a hajtomi kiillonbozo tizemmodjaiban;
- biztos gyujtas a tag hofok- és nyomashatarok kozott;

- nagy hdtartalom a nagy teljesitmények biztositasahoz;

- ne okozzon égési lerakodast az égéskamraban és a fivokan;

- legyen jol szivattytizhato (alacsony viszkozitas);

- kis zavarodasi és dermedési pont;

- ne okozzon korroziot;

- biztonsagosan szallithato és raktarozhato legyen. [19]

Az lizemeltetés soran alkalmazott hajtdanyag mindsége hatdssal van a
hajtomiiteljesitményére, élettartamara. A repiiloeszkdzoknél hasznalt hajtdbanyagnak a
magassagvaltozas soran jelentkezd, eltérd 1égkori viszonyokban is allando tulajdonsagokkal
kell rendelkeznie (nem dermedhet meg és nem valhatnak ki beldle paraffin-szénhidrogének,
mert az akar a sz{irok eltomddéséhez vezethet, valamint nem lehet szenzitiv a kavitaciora,* mert
az akar gyujtas kimaradast eredményezhet és ezaltal a tiizeldanyag nem tudja biztositani az
egyenletes ¢égést). A nem megfeleld mindségli hajtéanyag egyrészt veszélyezteti a
repiilésbiztonsdgot, mdasrészt a hajtomii karosodasat okozza, amivel annak élettartamat
jelentdsen redukalhatja.

Az MH-ben hasznalt repiildeszk6zok, a két - nemzetkozi 1égikdzlekedésben leginkabb
elterjed - hagyomanyos tiizeldanyagot hasznaljak:

- A repiilébenzint, mely a dugatty-motoros, légcsavaros repiildgépek szamara
elterjed meghajtas.
- A repiildpetroleumot, elterjedtebb néven kerozint, amely a repiil6gépek

sugarhajtomiiveinek lizemanyaga, valamint rakéta-hajtéanyag.

A repiilés teriiletén kevésbé terjedt el a gazolaj hasznélata, ami a kompressziogytjtasu
dizelmotorral szerelt replilogépekben hasznalnak. A gazolaj teljesen mas tiizeldanyag rendszert
kivan, mint ami a repiilébenzin vagy keroziniizemi légijarmiivekben haszndlatos. Mivel a

dizeliizem nem igényel szikragyujtast, ezért a tokéletes égés megdrzése érdekében sziikséges

4 Kavitacio: A kavitacio (iiregesedés) gézbuborékok keletkezése a folyadékok kisnyomast tartomanyaiban,
ami féleg nagy sebességli aramlasi zondkban jelenik meg, apro, par milliméteres gdmbocskék formajaban. A
kavitacié a légijarmii ilizemeltetése folyaman nagyon fontos kérdés, mert 4000 méter felett a légkdri
nyomasnak kdszonhetéen az oldott gazok kivalnak a folyadékbol. Gati Balazs: Repiilégépek rendszerei és
avionika, Budapest. 2012. p. 15.
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tovabbi alternativ elektromos forras beépitése. Tovabba a nagy kompresszio miatt joval erdsebb
a vibracid, mint a benzinlizemii motorokban, ezért a sarkanyszerkezetet ennek ismeretében
sziikséges kialakitani.

Napjainkban, nemzetkzi szinten erételjes torekvés van a légikozlekedés okozta kdrnyezeti
karok csokkentésére, melynek elengedhetetlen pillérei a technoldgia fejlesztés, a miiveletek
optimalizalasa, valamint a fenntarthaté légijarmii-lizemanyagok (a tovabbiakban: SAF)
széleskorti hasznalata.’ Mivel a SAF felhasznalast meghatarozo EU rendelet® jelenleg mentesiti
a katonai repiiléseket ezen kotelezettség aldl, dolgozatomban nem foglalkozom részletesen

ezzel a hajtdbanyag-tipussal.

3.3.1. Repiilobenzin

A repiilébenzin gyartdsa soran atmoszférikus desztillacioval eldallitott alapbenzint,
krakkbenzint, alkilaltbenzint és aromas komponenseket hasznalnak fel.

A repiilébenzin oktanszama 73 és 115 kozott valtakozhat, de elérheti akar a 145-6t is. Az
autdbenzintdl csupan a specialis adalékanyagokban kiilonbozik (etanol, oktanszamjavitok,
korrézid gatlok, égésjavitok).

Repiilébenzinnel szemben tamasztott kovetelmények:

- biztositsa a hajtomii inditasat, Gjra inditasat barmilyen iddjarasi viszonyok kozott;
- legyen jol szivattytizhato kiilonb6z6 hémérséklet és nyomasviszonyok kdzott;

- allando és tokéletes égést biztositson;

- nagy égéshdvel rendelkezzen;

- ne okozzon korrdzidt és lerakodast a hajtomi alkatrészein,;

- ne keletkezzen salakanyag, hamu az égés soran;

- magas foku kémiai és fizikai stabilitast legyen. [20]

A Magyarorszdgon forgalmazott RB 80 ¢s RB 100 LL (,,low lead”) repiildbenzinek

fontosabb mindségi kdvetelményeit az 1. szamu tablazat tartalmazza.

5 Fenntarthato légijarmii-lizemanyag (SAF): a 2023/2405 EU Rendelet a fenntarthaté légi kozlekedés egyenld
versenyfeltételeinek biztositasarél (ReFuelEU Aviation) 3. cikkének fogalommeghatarozasa szerint
fenntarthat6 1égijarmii-lizemanyagok olyan légijarmii-lizemanyagok, amelyek vagy szintetikus 1égijarmii-
iizemanyagok, légijarmii-biolizemanyagok, vagy széntartalom ujrahasznositdsaval nyert légijarmii-
lizemanyagok:

6 ReFuelEU Aviation rendelet: ,,Az Eur6pai Parlament és a Tanacs (EU) 2023/2405 rendelete (2023. oktober
18.) a fenntarthato 1égi kozlekedés egyenld versenyfeltételeinek biztositasarol”
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Termékjelolés
RB 80 RB 100 LL

Kompresszio tlirés

Oktanszam (sovany keverék), legalabb 80 100

Oktanszam (dus keverék), legalabb 87 -

Teljesitményszam, legalabb - 130
Olomtartalom, g/1, legfeljebb 0,14 0,56
Desztillacios jellemzdk

10 ftf% atdesztillal °C — ig, legfeljebb 75 75

40 ftf% atdesztillal °C — ig, legfeljebb 75 75

50 ftf% atdesztillal °C — ig, legfeljebb 105 105

90 ftf% atdesztillal °C — ig, legfeljebb 135 135
Végforraspont, °C 170 170
Desztillaciés maradék, ftf%, legfeljebb 15 15
10+50 ftf%- hoz tartozé hémérséklet, °C, legalabb 135 135
Aromastartalom, ftf%, legfeljebb 25 25
Futéérték, MJ/kg, legalabb 43,5 43,5
Fagyaspont, °C, legfeljebb -58 -58
Kéntartalom, %, legfeljebb 0,05 0,05
Oxidaciogatlo-tartalom,mg/l, legfeljebb 12 12

1. sz tablazat: Repiilébenzinek mindségi eldirasai Magyarorszagon (MSZ 1086 )

Az ebben a tablazatban megadott teljesitményszam megmutatja, hogy a vizsgalt benzinnel
milyen motorteljesitmény érhet6 el a 100- as értékszam izooktan¢hoz képest. A teljesitményt
— szabvanyositott koriilmények kozott — a motorbenzinnel kopogas nélkiil elérhetd legnagyobb
atlagos effektiv nyomassal mérik. A 100 feletti teljesitményszdm Osszehasonlitd anyaga,
meghatarozott mennyiségii 6lom-tetraetil és izooktan elegye. A nagyon kis kristdlyosodasi
pontot (-60 °C koriili) a 3 és 7 km-es repiilési magassagok kozott 16vé — 25 és — 40 °C kozotti
hémérseklet miatt — biztonsagi okokbdl — irjak eld. A repiilébenzinek Osszetétele — a specialis
kovetelményekbdl eredéen — eltérd a kozuti gépjarmiivek benzinjeitdl. A fdleg izoparaffinokat
(alkilat, izopentan) és kevés aromast tartalmazd benzint keverés utan adalékoljak. A

legfontosabb adalék az oxidaciogatlok, melyek alkalmazasat a szabvanyok is eldirjak. [3]

3.3.2. Sugarhajtémii iizemanyagok

A légcsavaros gazturbinas €s a gazturbinds sugarhajtomiives 1égi jarmiivek hajtéanyaga a
repiilépetréleum (kerozin), melyet a kdolaj atmoszférikus leparlasaval allitanak eld. A kerozin
12 szénatom szdmu alkdnokbdl 4ll6 szénhidrogének keveréke, mely kozonséges homérsékleten

kevésbé reakcio képes, vizzel nem elegyedik, jellegzetes szagl, enyhén mar6 hatasu, szintelen
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vagy enyhén sargés attetszd folyadék. [21] A sugarhajtasu gépekben a finoman porlasztott
tiizel6anyag az égékamraban folyamatosan elég. Az égéstermékek — gazturbinat hajtva — nagy
sebességgel aramlanak ki, €s reaktiv erejiikkel hajtjak elére a gépet. A gazturbina hajtja az
égéshez sziikséges levegdt biztositd 1égkompresszort. [22]

Magyarorszagon az MSZ’ 10870 szamu szabvany irja eld a sugarhajtomiivek
hajtéanyagainak fontosabb minéségi jellemzoéit. Ez a szabvany az ASTM D 16558 alapjan
késziilt.

A JET —Al szabvany altal el6irt mindségi kovetelményeit a 2. szami melléklet tartalmazza.

A sugarhajtomiivek hajtdanyagait az atmoszférikus leparlas megfeleld forrasponthatiru
frakcidinak kénmentesitésével allitjak elé. A nyert termékekhez kiilonbozd adalékokat
(oxidécio gatlot, fém dezaktivalot, jegesedés gatlot, elektromos vezetdképesség javitd) adnak
mindségjavitas céljabol. A gyartd koteles a felsoroltokon kiviili adalékok alkalmazéasat a
belfoldi fogyasztokkal egyeztetni €s a 1égligyi hatosaggal engedélyeztetni.

Az MH kozbeszerzési eljarasai soran az emlitett szabvanynak megfeleld, JET-A-1 tipust
repiildpetroleum keriil beszerzésre, az alabbi kiegészitésekkel:

Mindségi mutatokat tekintve:

- Mechanikai szennyezddés tartalom legfeljebb 1 mg / liter;

- VezetOképesség javito adalékkal kell ellatni, vezetOképesség 150 pS/m és 500 pS/m
kozott;

- Zsirsav-metilészter (FAME) tartalom legfeljebb 50 mg/kg (vizsgalati modszer:
ASTM D 7797, 1P 583, IP 585, IP 590, IP 599).

Katonai kévetelményeket tekintve:

" A nemzeti szabvanyokat Magyarorszagon az 1995. évi XXVIIL. térvény tartalmazza.

,»A nemzeti szabvany olyan szabvany, amelyet a nemzeti szabvanyligyi szervezet alkotott meg, vagy fogadott
el, és tett a nyilvanossag szamara hozzaférhet6veé”

Nemzetkdzi €és az eurdpai szabvanyokat szabvanyként kozzétenni Magyarorszagon csak nemzeti
szabvanyként lehet. A magyar nemzeti szabvany jele: MSZ (Magyar Szabvany). Magyarorszag nemzeti
szabvanyligyi szervezete a Magyar Szabvanyligyi Testiilet.

A szabvanyok alkalmazasa a torvény 6. § (1) bekezdése alapjan 6nkéntességen alapul, mely valasztast biztosit
az alkalmazédsa vagy mell6zése tekintetében. Amennyiben a szabvany alkalmazasat valamely szervezet
irasban vallalja, akkor a szabvany alkalmazasa kotelezové valik. A Magyar Honvédség vallalta a magyar
szabvanyok alkalmazasat.

8 ASTM: az Egyesiilt Allamok szabvéanyiigyi testiilete; Az Egyesiilt Allamok Szabvanyiigyi Testiiletének
Nemzetkozi Repiilégép Tiizel6anyag Albizottsaganak koordinalasaval alkottdk meg a tiizeldanyagok
mindsitési és rendszerbe allitasi folyamatat. A D1655 a hagyomanyos kdolajbol szarmazoé tiizeléanyagokkal
szemben tamasztott kovetelményeket hatdrozza meg.
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- Osszes viztartalom legfeljebb 50 mg/kg (vizsgalati modszer: MSZ EN ISO 12937);

- Az 0sszes viztartalom a nyari iddszakban sem haladhatja meg az 50 mg/kg értéket;

- Amaximum 0,85 mm Bocle értéket kopascsokkent6 adalék alkalmazasa nélkiil kell
biztositani.

- Cetanindex: legalabb 42 (Modszer: ASTM D 4737);
Az Elado altal beszallitott repiildpetroleum az alabbi adalékokat tartalmazza:

- AO-80 oxidéaciogatld adalék, amely megakadalyozza a gyanta kialakuldsat,
megfeleld tarolasi stabilitast biztosit,
- STADIS 450 elektromos vezetést javitd adalék biztonsagossa teszi a repiildgépek

toltését. [21]

A hajtébanyag tovabbi adalékoldsa az MH repiilobazisain, az alabbi adalékokkal,

kozvetleniil a felhasznalas elott keriil végrehajtasra:
- korrozid gatlo és kopascsokkentd adalék (Corrosion inhibitor and antiwear
additive) funkcidja, a repiildpetroleum kendképességének, korr6zid-gatld

tulajdonsagéanak javitasa.

Az adalékolas aranya az MSZ 10870 (Gézturbinas 1égi jarmiivek tlizeldanyagai) szamu
szabvany 3. pontja alapjan, figyelembe véve az eldirt minimalis adalék tartalmat 15-23 mg/I.

- A jegesedés-gatld adalék (FSII—fuel system icing inhibitor) funkcidja, a

repiilépetréleumban 1évo oldott viz jégkristalyok formajaban torténd kivalasdnak

megakadalyozasa.

Az adalékolas aranya az MSZ 10870 (Gézturbinds 1égi jarmilivek tiizel6anyagai) szdmu
szabvany 3. pontja alapjan 0,1-0,15 v/v %.

Az adalékolast a kiépitett kozponti feltdlté vagy kocsi-tolté rendszerrel rendelkezd
repiilétereken a telepitett adalékold berendezések végzik, lizemeltetésiik soran fontos a
redundancia, mely sorin azok egymastol fiiggetleniil tudnak miikodni. fgy az egyik
meghibasodasa esetén az adalékolds tovabbra is zavartalanul tud megvaldsulni. Az
adalékolasok mértéke egész évben allando, csak kiilon intézkedésre szabad megvaltoztatni azok
aranyat. Az adalékolas helyességének helyszini ellendrzését 15 naponta kell végrehajtani,

amennyiben az adalékok aranya az eldirt értékektdl eltér, gy soron kiviili javitast kell
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igényelni, annak végrehajtasdig a tartalék tizemmodra (masik adalékold berendezés), annak
hianyaban a kézi adalékolasra kell attérni. [12]
Repiildpetroleummal szemben tdmasztott kovetelmények:

- biztositsa a hajtomi inditasat, ujra inditasat barmilyen id6jarasi viszonyok kozott;

- legyen jol szivattyizhat6 kiilonb6zé hdmérséklet és nyomésviszonyok kozott is;

- allando és tokéletes égést biztositson;

- nagy égéshdvel rendelkezzen,;

- ne okozzon korr6zidt €s lerakodast a hajtéomi alkatrészein;

- ne keletkezzen salakanyag, hamu az égés soran;

magas foku kémiai és fizikai stabilitasu legyen.

Repiilépetroleumok leggyakrabban hasznalt tipusai:

a) T-1 kis kéntartalmi koéolajbol késziil atmoszférikus leparlassal. Jo viszkozitasi
tulajdonsdggal rendelkezik, a MIG tipusit gépekhez hasznaltdk/hasznaljak elsdsorban.
Alacsony kéntartalma miatt kevésbé korroziv, mégis megfeleld kenést biztosit a hajtomiinek, a
tarolasi stabilitasa ellenben ezért nagyobb. [19]

b) TSZ-1 magasabb kéntartalmu kdolajbol késziil a nehézbenzin és a petréleum frakcidja.
Alacsonyabb a forraspontja, mint a T-1-es petroleumnak. A T-1 és a TSZ-1 egymassal
helyettesithetd a hasznalat sordn. Alacsony kristalyosodasi pontja (-60 °C) extrém klima
viszonyok kozott 1s lehetdveé teszi alkalmazasat, ezért elsdsorban a keleti blokk altal hasznalt
tizemanyag tipus. [23]

c¢) Repiilépetroleum a civil repiilésben JET A vagy JET A-1 jelzéssel van jelen, mig a
katonai szervezetek a JP jelli besoroldst hasznaljak a légijarmiivekhez. Katonai repiilésben a
NATO a JP-8-as hajtdéanyagot alkalmazza. A katonai teriileten hasznalt tiizel6anyagot az
USAF, 1979-ben fejlesztette ki az iizemanyagokhoz kapcsolodd tiizveszély csokkentése
érdekében, jelenleg a NATO elsédleges hajtoanyaga. [24]

Legfobb kiilonbség a civil és katonai teriileten hasznalt tiizel6anyagok kozott hogy, a JP-8-
hoz tobb jegesedésgatld adalékot adnak, amiatt hogy a kristdlyosodasi pontja alacsonyabb
legyen, ezen kiviil olyan tovabbi adalékokat is tartalmaz, amelyekkel a kendképességet, €s a
villamos vezetést is javitjak. [25]

d) JET-B a szélsOségesen hideg iddjarasi viszonyokra kifejlesztett tiizeldanyag, igy

elsésorban Alaszkaban, Kanaddban, de Oroszorszagban is hasznaljak. A katonai megfeleldje a
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JP-4-es repiil6petroleum. Mindkét hajtdéanyag a benzin €s a kerozin keveréke. A JET-B 70 %-
ban benzint és 30 %-ban kerozint tartalmaz, ami miatt a hasznalata kiilondsen veszélyes, mig a
JP-4-es fele-fele aranyban tartalmaz benzint és kerozint, ennek kovetkeztében fagypontja

kifejezetten alacsony: -60 °C. [18]

3.3.3. Gazolaj hasznailata a repiilésben

A gazolaj teljesen mas tiizeldanyag rendszert kivan, mint ami benzin- vagy keroziniizemi
repiilégépekben hasznalatos. Mivel a dizeliizem a gytjtashoz nem igényel szikrat, ezért az égés
eléréséhez - a redundancia megdrzése érdekében - egy alternativ, elektromos forrds beépitése
sziikséges. A nagy kompresszi6 miatt erdsebb a vibracid, mivel minden gyulladasi fazisban 3-
4-szer nagyobb erdk keletkeznek (indikalt kozépnyomas), mint a benziniizemii motorokban. Ez
a tulajdonsag kihatassal van a sarkanyszerkezetre is, igy ennek tudatdban kell a repiilogépet

megtervezni. [26]

3.3.4. Alternativ iizemanyagok

A kozlekedési dgazat minden szektordban emelkednek a megljuld energia részaranyara
vonatkoz6 unids kotelezd célszdmok. Ennek hatdsara a kozuti kozlekedés mellett a
légijarmiivek lizemanyagainak fenntarthatobba tétele érdekében is megindult egy novekvo és
egymassal verseng0 kereslet az alternativ lizemanyagok eldallitasa terén.

A fosszilis lizemanyagok potencidlis alternativai lehetnek a szintetikus lizemanyagok, a
bioiizemanyagok, folyékony bio-energiahordozdk és biomasszabol eldallitott tiizeldanyagok (a
biometan, a biodizel és a biohidrogén), a cseppfolyodsitott (kriogén) gazok, [27] a napenergia.
Jelen dolgozat centruméaban a Magyar Honvédségben jelenleg hasznalt repiilépetréleum van,

ezért, ezzel a napjainkban rendkiviil népszerli témaval bdvebben nem kivanok foglalkozni.
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4. Minoségbiztositas és mindségellendrzés, a hatékony miikodés alapja

4.1. A minéség és a minoségiigy értelmezése

A mindség €s a mindségbiztositas az emberiség torténetével egyidds. A mindség korszerti
értelmezése az ipari termelés elterjedésével a mult szdzad elején jelent meg, és e szazad els6
felében alakult ki, majd a hatvanas évek t4jan szélesebb, mélyebb tartalommal tobb ipardgban
a termelés szerves részévé valt.

A mindség fogalmanak vildgméretii elterjedése €s hatalmas irodalma ellenére a mindség és
a mindségligy értelmezése csak napjainkban alakult ki. Filozéfiai szempontbdl kétféleképpen
lehet megkdzeliteni a mindséget: altalanos és értékszemléletit modon. Az éltaldnos
meghatarozas szerint az adott dolog (objektum) mindsége, a dolog azon tulajdonsagainak az
Osszessége, amelyek azza teszik a dolgot, ami. Az értékszemléletli felfogas szerint a mindség a
minésitd személy- értékrendjétdl fliggd,- adott objektumra vonatkozo értékitélete. A korszeri
mindségiigy értelmezése szerint a termelési és a fogyasztasi folyamatok mindsége a termelési
¢s a fogyasztasi folyamatokban érdekeltek, azaz elsésorban a fogyasztok, a termeldk, a
beszallitok ¢és a tarsadalom értékitélete arra vonatkozoan, hogy a termelési és a fogyasztasi
folyamatok mennyire elégitik ki az érdekeltek igényeit, azaz az érdekeltek az igényeik
kielégitése altal mennyi értéket kapnak. A mindség tehat atadott érték. [28]

A mindségligy a mindség ¢s a mindséggel kapcsolatos fogalmak Osszességét foglalja
magaba, tehat egyrészt a mindség és a megfeleldség értelmezését, masrészt a nemzeti
mindségligyi szabalyozasi rendszer, tovabba a vallalati min6ségmenedzsment-rendszer minden
kérdését. A mindségligy célja, a termelési €és a fogyasztasi folyamatok mindségének biztositasa
megfeleld mindségligyi szabalyozasi rendszer, azaz nemzeti mindségiigyi szabalyozasi
rendszer ¢és vallalati mindségmenedzsment rendszer 4altal. A mindségligy a piaci
igénykielégitési folyamat soran, a termelési és a fogyasztasi folyamatot tigy szabalyozza, hogy
minden érdekelt igényeit minél teljesebben kielégitse, azaz szamukra értéket adjon. A gyartas
¢és szolgaltatds magas szinvonali mindsége egyrészt a fogyasztdi igények kielégitését és a
fogyasztovédelmet szolgdlja, mésrészt a termeld nyereségét eredményezi, ezaltal a vallalkozas
gazdasagi felemelkedését alapozza meg, tovabba a tarsadalomnak is hasznos és biztonsagos,
igy amegfeleld mindség a nemzetgazdasag fejlodését és a tdrsadalom életmindségének javitasat

eredményezi. [29]
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4.2. Az egységesitésre, atlathatosagra valo torekvés — a szabvanyositas
torténete

A konnyebb érthetdség és a kommunikécids zavarok elkeriilése érdekében az ember
Osztonosen keresi azokat a mindenki 4&ltal jol ismert és hasznalt elnevezéseket,
meghatarozasokat, jellemzoket vagy akar mértékegységeket, amelyeket egy adott teriileten
egységesen lehet alkalmazni. Az ipari forradalom ontotta magabodl az ujabb és tijabb gépeket.
Ezek a gépek mar bonyolult gépelemeket és kiillonbozé munkakozegeket és kendanyagokat
tartalmaztak, amelyek egymassal kdlcsonhatdsban mitkddtek. A tomegtermelés dinamikus
fejlodése vilagossa tette, hogy a olyan megoldésra van sziikség, amely nemzeti €s vilagszinten
is elfogadott. Az elsd szabvanyokat Angliaban, a XIX. szazadban alkottdk meg, majd révid ido
alatt kiépiilt a szabvanyositas egész vilagra kiterjedd rendszere, amely egyre tobb teriiletet
lefedve jelenleg is folyamatosan fejlddik és boviil.

A szabvanyositas alapveto célja a kereskedelem miiszaki akadalyainak elharitasa, amelyet
a termékekre és a szolgaltatdsokra vonatkozo altalanosan és ismételten alkalmazhat6 szabalyok
¢és szabalyrendszerek kialakitasaval kivan elérni.

Az 1900-as években az ipari és technologiai fejlddés kovetkeztében l1étrejottek a nemzetkdzi

szabvanyszervezetek, majd a kiilonb6z6 regionalis szervezetek.

A szolgaltatasok egységesitésére vald torekvések Magyarorszagon mar 1868-tol
megjelentek. Az épitdanyagok szabvanyositasat 1875-ben kezdtek el Ybl Miklos iranyitasaval.

Az évtizedek alatt tobbszor atalakitott szabvanyositasi rendszer jelenlegi formédjat, a
nemzeti szabvanyositasrol szol6 1995. évi XX VIIL. térvény hatalyba 1épése alakitotta ki, amely
tulajdonképpen visszaallitotta a szabvanyositas klasszikus alapelveit. Ezek egyike, hogy a
szabvanyositds nem allami feladat, igy az allami hivatal megsziint és megalakult a Magyar

Szabvanyiigyi Testiilet, hazank nemzeti szabvanyiigyi szervezete. [30]

4.3. Minéségiranyitasi rendszer a Magyar Honvédségben
Az Uzemanyag Bevizsgildo Alosztadly a Magyar Honvédség egyetlen, iizemanyag
vizsgalatra szakosodott akkreditalt szervezeti egysége. Céljai a mindségiranyitasi rendszer
kialakitasaval és miikddtetésével az aldbbiakban foglalhatok 6ssze:
- A vizsgalatok pontos elvégzésével hozzajarulni a haditechnikai eszk6zok
biztonsagos iizemeltetésé¢hez, hadrafoghatosaganak biztositasahoz;

- Megbizhato szakmai segitséget biztositani az lizemanyagok beszerzésében
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- Beérkez0 ilizemanyag mintdk szabvany szerinti vizsgalata, a vizsgalati
bizonyitvanyok kiallitdsa és kiadasa, valamint a felhasznalas és tarolas soran a-

mindséggel kapcsolatos problémak kivizsgalasa. [31]

Az Uzemanyag Bevizsgald Alosztily rendelkezik az MSZ EN ISO/IEC 17025 szabvany
szerinti akkreditalt statusszal (NAH tanusitasi idészak: 2023.08.31-2028.08.31.). Az akkreditalt
teriilethez tartozé laboratdriumi vizsgalatokat a 3. szamu melléklet tartalmazza.

Vizsgalati modszerek:

- Motorbenzinek esetén: stirliség, atmoszférikus desztillacid, vizsgalatok elvégzése.

- Géazturbinas légi jarmiivek lizemanyagainak esetén: nem kormoz6 langmagassag,
szin meghatarozas (Saybolt), kristdlyosodasi pont (Phase), kristadlyosodéasi pont
(MSZ), viztartalom, atmoszférikus desztillacio, strliség, lobbanaspont (TAG)
vizsgalatok elvégzése.

- Dizelgézolaj esetén: kinematikai viszkozitds, cetanindex meghatarozas,
kendképesség meghatarozdas (HFRR), slirliség, viztartalom, atmoszférikus
desztillacio, sziirhetdségi hatarhémérséklet (CFPP), lobbanaspont (PM) vizsgalatok
elvégzése.

- Kendbolajok esetén: lobbanaspont (COC), viszkozitdsi index meghatarozas,
kinematikai viszkozitas, siirliség, mini folydspont (ASTM), lobbanaspont (PM),
semlegesitési szam vizsgalatok elvégzése.

Dolgozatomban a repiildeszk6zok lizemanyag ellatasaval foglalkozom, ezért részletesen a
gazturbinas légijarmiivek tilizeléanyagainak, valamint a légijdrmiivek kendanyagainak
vizsgélatara szeretnék fokuszalni. Ezek mindségvizsgalat tipusait és terjedelmét a 3. szamu
melléklet részletezi.

Vizsgalatok folyamata:

- Katonai szervezet MSZ EN ISO 3170 szabvany szerint mintat vesz a vizsgalni
kivant lizemanyagbol,

- Megkiildi a mintat, valamint a vizsgalati kérelmet érkezik, melyben kéri az
elvégzendd vizsgalat tipusat, az alkalmazni kivant vizsgalati eljarast,

- A Laboratoérium elvégzi a vizsgalatot, mely soran csak nemzeti, vagy nemzetkdzi

szabvanyok altal leirt vizsgalati eljarasokat alkalmaz,
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- A vizsgalatrol ,,Vizsgalati bizonyitvany” késziil, amely altalanos részbdl és a
vizsgalati eredményeket tartalmazé adatsorbdl all (4. szamu melléklet).
A 13. abra: az Uzemanyag Bevizsgaldo Alosztdly mindségiranyitasi dokumentacios

rendszerét abrazolja.

Mindségpolitika

Mindségiranyitasi kézikonyv

Eljaras utasitasok,

Szakmai szabalyozasok

(el6irasok, utasitasok, parancsok)
Feljegyzések

13. sz. abra: Az Uzemanyag Bevizsgalé Alosztaly mindségirdnyitisi dokumentacios rendszere
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5. Repiiloeszkozok iizemanyagainak vizsgalati eljarasai
5.1. A repiilopetroleum szabvanyban meghatarozott vizsgalatai

A légijarmiivek tiizeldanyagai rendkiviil szigortian szabalyozott koriilmények kozott valnak
felhasznalhatova. Alkalmazédsukat nemzetkdzi szabvanyok hatdrozzak meg, hiszen egy
repliléeszkoz altalaban nemzetkozi utvonalon kozlekedik, gyakran a tengeren talr6l indul
vissza, ahol a visszaindulas elott vételezett hajtoanyag mindségének meg kell egyeznie azzal a
tiizeldanyag mindséggel, amit korabban, az indulési bazison kapott.

A polgéri repiilés tiizeldanyagaira harom olyan eldirés 1étezik, amelyek standard eléirasok
vilagszerte, a nemzeti szabvanyok is ezekhez a szabvanyokhoz igazodnak:

- UK MOD Defence Standard (az Egyesiilt Kirdlysdg védelmi minisztérium
szabvanyai);

- ASTM (Az Egyesiilt Allamok szabvanyiigyi testiilete);

- GOST (a volt Szovjetuni6 szabvanya).

A katonai lizemeltetésben hasznalt iizemanyagoknak, a nemzeti ¢és nemzetkozi
szabvanyokon kiviil, a NATO szabvanyokban el6irt kovetelményeknek is meg kell felelniiik.9

A Magyar Honvédségben miikodd ilizemanyag laboratoriumok alapvetd feladata - a
STANAG 314910 - el6iras alapjan megakadalyozni az MH és a NATO partnerek hasznalatdban
1évé barmilyen (légi, szarazfoldi, fegyverzeti, miszaki, stb.) technikai eszkdéz miiszaki
meghibasodasat ¢és ezaltal bekovetkezd balesetét, melyet a nem megfeleld mindségli (hajtod-,
ken6-, karbantart6-) Ulizemanyag hasznalata okozna, illetve fokozni ezen eszk6zok
hadrafoghatosagat, tizembiztos mitkddtetését €s hozzajarulni a megbizhato repiilés kiszolgalas
fenntartasahoz.

Az Uzemanyag Laboratoriumi Konténer (ULK) a Tabori Hajtéanyag Raktar
mindségbiztositasi elemeként a német-magyar logisztikai egytittmiikodés keretén beliil a Safety
Fuel projektben felajanlott képesség, végrehajtja az érkezd szallitmanyok mindségi, mennyiségi
atvételét, az lizemanyagok helyszini mindségi feliigyeletét.

A replil6téri laboratdériumok a bazisaik készletében 1évo lizemanyagok helyszini mindségi

vizsgalatat végzik. Tevékenységiikkel hozzdjarulnak nem csak a nemzeti 1égijarmiivek, hanem

91995. évi XXVIIL. térvény a nemzeti szabvanyositasrol 4. § (1)

10 STANAG - NATO standardization agreement - Minimum quality surveillance for fuels, 2013. NATO
Standardization Agency. Azok a szabvanyositasi egyezmények, eljarasrendek, amelyek a Szovetséen beliili
egységesitést célozzak meg.
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az OPEN SKIES programban résztvevd, valamint a Nehéz Légi Széllité Ezred (HAW) C-17
tipusu repiildeszkozeinek megbizhat6 repiilés kiszolgalasahoz.

Dolgozatomnak ebben a részében bemutatom a Iégijarmiivek hajtdanyagainak,
szabvanyokban eldirt, a Magyar Honvédség lizemanyag laboratoriumai altal végzett vizsgalati

modszereit.

5.1.1. Lobbanaspont vizsgalata

A vizsgélat soran meghatarozott lobbanaspont mértéke arrdl ad informaciot, hogy a vizsgalt
minta, laboratériumi koriilmények kozott mennyire gyalékony elegyet képez a levegdvel. Ez
csak egyike azoknak a tulajdonsdgoknak, amiket figyelembe kell venni a termék altaldnos
gyulladési kockazatanak megitélésénél. A lobbandspont értéke tajékoztatast ad arrdl, hogy egy
viszonylag nem illékony vagy nem gyulékony anyagban nagyon illékony €s gyulékony anyag
van jelen. Példaul egy gazturbinds légijarmi tiizeldanyag-mintdja rendellenesen til alacsony
lobbanaspontot mutat, az azt jelezheti, hogy a hajtéanyag benzinnel van szennyezve.

Végrehajtasanal a mintat lassan, allandé sebeséggel folyamatosan melegitjiik egy fedéllel
lezart tégelyben. Rendszeres idokdzonként a tégelybe gyujtolangot vezetiink. A lobbanaspont
az a lekisebb hémérséklet, amelynél a gyujtélang hatdsara a vizsgalati minta feletti g6zok a

teljes feliiletre kiterjed6en belobbannak. [32]

5.1.2. Desztillacios jellemzok meghatarozasa

A szénhidrogének desztillacios (illékonysagi) jellemzdinek jelentés hatdsa van a
biztonsagra ¢€s a teljesitoképességre, kiilondsen az tizemanyagok €s az oldoszerek esetében. A
forrasponttartomany fontos informaciot ad az dsszetételre, valamint a tarolasi €s felhasznalasi
viselkedésre vonatkozoan. Az eldirt desztillacios jellemzdok hatarértékeit alkalmazzak a legtobb
desztillalt asvanyolajtermék és folyékony ilizemanyag eldirdsaiban, hogy ellendrizzék a
végfelhasznalasi teljesitményt, valamint szabalyozzak a g6zok képzddését, melyek robbano
elegyet alkothatnak a levegével.

A vizsgélat soran 100 ml mennyiségili mintat, desztillalolombikban elkezdiink melegiteni.
Mikor a kondenzatum els6 cseppje megjelenik, az a kezdeti forraspont, melyet fel kell jegyezni.
Ez utan dokumentaljuk a végforraspontot és az 5%, 15%, 85% és 95%, valamint 10%-t61 90%-

ig bezéardlag, minden 10%-onkénti visszanyert térfogathoz tartozd homérdértekeket. A
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vizsgalat végén megmérjiik a kondenzatum, illetve az edényben maradt kdolaj maradvany

térfogatat, és a hOmérbértéket, valamint a veszteséget szamitasokkal korrigaljuk. [33]

5.1.3. Siriiség vizsgalata

A stirliség az egységnyi térfogatu anyag tomegét mutatja meg (kg/m3, g/cm3), befolyasolja
az egységnyi térfogatban levo flitdértéket, valamint a szallithato térfogatot. Tovabbi jelentdsége
az anyagok gyors azonositasanal van.

Az areométeres modszer a legalkalmasabb moédszer az asvanyolajok striirégének vagy
relativ siiriségének pontos meghatarozasara. Az areométerek leolvasdsat az aktudlis
hémeérsékleten végezziik, majd mérési tablazat segitségével 15 0C-ra szamitjuk at. A mintat 1
literes méréhengerbe toltjiik, majd beleenged;jiik a megfeleld areométert. A mérés elkezdéséhez
meg kell varni amig a méréeszkoz lenyugszik, illetve hémérséklete kiegyenlitodik. Az
areométerrdl leolvassdk azt az értéket, amely a tiizel6anyag felszinének sikjaban van, valamint

feljegyzik a minta homérsékletét is. [34]

5.1.4. Savassag vizsgalata

250 ml-es lombikba 50 ml 85 %-os etilalkoholt 6ntiink, majd 5 percen at forraljuk. A forro
alkoholba 4-5 csepp nitrozinsarga indikatort tesziink és forro allapotban, allandd keverés
kozben kalium-hidroxidot csepegtetlink, semlegesités céljabol. A semlegesitett forro
alkoholhoz 50 ml repiildpetréleumot tdltiink, majd jbol 5 percen 4t forraljuk. A forralds utan
1jbol 4-5 csepp nitrozinsarga indikatort tesziink a keverékbe és allando keverés kozben kalium-
hidroxiddal, az elsd szinvaltozasiik titraljuk. Ha a repiildpetroleum hozzéadasa utan a keverék
szine kék vagy kékeszold lesz, a titralast nem végezziik el, hanem feljegyezziik, hogy a vizsgalt
minta savat nem tartalmaz. [35] A tiizel6anyag savassagat mg KOH/g mértékegységben adjak

meg.

5.1.5. Viszkozitas vizsgalata

Viszkozitas nem csak a kendolajoknal, hanem a repiildpetroleumnal és a gdzolajnal fontos
jellemzd, ugyanis befolyasolja a hajtdéanyag porlaszthatosagat. Minél kisebb cseppekké
porlaszthatd a hajtdéanyag, annal egyenletesebb és tokéletesebb az €gés. A viszkozitas
csokkenésével javul a porlaszthatosag, de a tul alacsony viszkozitds az adagoloszivattyu

kopasat eredményezi.
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Kinematikai viszkozitas a folyadék gravitacios aramlasanak mértéke. A kinematikai
viszkozitast a mért atfolyasi idé és a mlszer kalibracios allanddja alapjan szamoljuk ki.

Dinamikai viszkozitds, az alkalmazott nyir6 fesziiltség és a nyirdsi sebesség kozti
aranyossag, a folyadék dramlasi ellenéllasanak mértéke.

A vizsgalat sordn az atfolyasi idot mérjiik, amely alatt a vizsgaland6 folyadék meghatarozott
térfogata, eldirt hdmérsékleten, a kalibralt iivegviszkoziméter kapillarisan, gravitacio altal, a 2

jel kozott atfolyik. [36]

5.1.6. Kén tartalom vizsgalata

A kéntartalom nemcsak a repiildeszkoz lizemanyag-rendszerét veszélyezteti, hanem az égés
soran kén-dioxid (SO2) keletkezhet, ami a legveszélyesebb 1égszennyezd anyag, 1€gz0szervi
megbetegedéseket okozhat és a savas es6k f6 okozoja. Kordbban a motorhajtéanyagokban
jelenlevd aktiv kénvegyiiletek, illetve a szabad kén kimutatasat rézlemez probaval végezték. A
mintaba eldirt hdmérsékleten tiszta rézlemezt helyeztek és megadott id6 eltelte utan a rézlemez
szinvaltozasat megfigyelték. [37]

Napjainkban a repiilopetroleum kén tartalménak meghatarozasa sordn, hidrogén szulfat
mentes mintat alkoholos natrium-acetatban feloldanak, majd potenciometrids titralas soran,

melyhez standard eziist-nitrat oldatot hasznalnak, az ezlist-merkaptidot kicsapatjak. [38]

5.1.7. Zavarosodasi pont és dermedéspont vizsgalata

Asvanyolajtermékek zavarosodasi pontja az a hdmérséklet, amelyen a vizsgalt termékben
megszabott koriilmények kozott a paraffin vagy mas szilardanyag tartalom kikristalyosodasa,
vagy az oldatbol torténd kivaldsa megkezdddik.

Asvéanyolajtermékek dermedéspontja az a homérséklet, amelyen a vizsgalt termék
megszabott koriilmények kozott a nehézség hatdsa alatt mar nem folyik.

A vizsgalandd terméket specidlis kémcsObe toltik, melybe a mintdn kiviil hdmérdt és
keverépalcat is elhelyeznek, majd hiitéfiird6 segitségével hiiteni kezdik. Mikor elkezd kivalni
a paraffin a hiitést befejezik.

A repiilépetroleum dermedési pontjanak vizsgalata referencia modszerrel vagy automatikus
fazisatmeneti modszerrel torténik. A vizsgalandd terméket specidlis kémesdbe toltik, melybe a
mintan kiviil hdmérdt és keverdpalcat is elhelyeznek, majd hitéfiirdé segitségével hiiteni

kezdik. Mikor megjelennek a kristdlyok a hiitést befejezik, és a tiizeléanyagot folyamatosan
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keverve melegiteni kezdik. A dermedéspont az a legalacsonyabb hdmérséklet, amelyen a

kialakult kristalyok eltiinnek. [39]

5.1.8. Korrozios hatas vizsgalata
Korrdzids hatas vizsgalata rézszalag segitségével torténik, mely soran 100 °C-os mintaba
két oran keresztiil polirozott rézszalagot helyeznek el. Az id6 leteltével a szalagot kiveszik,

letisztitjak, majd a feliiletét a szabvannyal 6sszehasonlitjak. [40]

5.1.9. Termikus stabilitas vizsgalata

A vizsgalat soran a tiizeldanyagot, fitott aluminium csévezetékben, 2,5 oran keresztol,
allando sebességgel keringetik, majd meghatarozott szarési finomsagu szlrén keresztiil
atengedik. A teszt végén a tapasztalt fizikai jelenségbdl és a csé belsején bekdvetkezd

elszinezddésbdl (szabvanyos szinskala) kovetkeztetni lehet a folyadékban jelenlévd

bomlastermékekre. [41]

5.1.10. Naftalintartalom vizsgalata

Repiilépetroleum esetében a naftalintartalmat ultraibolya spektrofotometriaval mérik. A
mintat adott koncentracioban izooktanban feloldjak, majd a 1étrejott oldatban mérik a 285
nanométeres hullamhosszl hullamok elnyelddését, mely alapjan szamitassal meghatarozzak a

naftalintartalmat. [42]

5.1.11. Elektromos vezetoképesség vizsgalata

Fontos analitikai jellemzOnek szamit. A nagyfokt megbizhatdsag, az érzékenység, a gyors
reakci6idd és a viszonylag alacsony eszkdzkoltség révén a vezetOképesség értekes, ugyanakkor
egyszertien hasznalhatdé mindség-ellendrzé eszkoz.

Az lizemanyagok elektromos vezetOképességének meghatarozdsa soran a mintat egy
cellaba Ontik, amelyben két elektroda talalhatd. Ezeket fesziiltség ald helyezve elektromos dram

keletkezik, igy meghatarozva a tiizel6anyag vezetOképességét. [43]

5.1.12. Nem kormozé ling magassaganak meghatarozasa
A replilopetroleum, nem kormozo6 lang magassaganak meghatarozasa faklya modszerrel
torténik. A tiizeldanyagbdl vett mintat allithato kanoccal rendelkezd faklyaban égetik el. A nem

kormozo6 lang, a langnak az a legnagyobb magassaga, amelynél fiist még nem keletkezik. [44]
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5.1.13. Szilard szennyez6anyag-tartalom meghatarozasa

A repiilépetroleum szilardrészecske mennyiségének meghatarozasa laboratoriumi sztiréssel
torténik, mely sordn a hajtéanyag mintat 0,8 mikrométer a porusméretii membran paron engedik
at. A membranokat a szabvany altal eldirt koriilmények kozott szaritjadk, majd mérik meg a

tomegiiket. A két membran sulykiilonbségét a szilard részecske-tartalom okozza. [45]

5.1.14. Aromas szénhidrogén-tartalom

Az aromds szénhidrogének mennyiségének nodvekedésével nd a koromlerakodads az
égéskamraban és a fuvokan. Ez megvaltoztatja a gaz aramlasat az égéskamranal, valtozik a
faklya alakja. Ez kihatdssal van a hajtoanyag égésére, csokken a hajtdanyag elégés hatdsossaga.

A vizsgalat magas teljesitményli folyadékkromatografia torésmutatd-detektalassal torténik.
Kis mennyiségli mintat polaris HPLC oszlopra fecskendeznek. Ez a berendezés szétvalasztja
egymastol az aromas vegylileteket és a telitetlen zsirsavakat. Az eldbbiek mennyiségének

meghatarozasdhoz refraktiv index detektort és kalibracids gorbét hasznalnak fel. [46]

5.1.15. Tényleges gyantatartalom vizsgalata

Fontos mindségi mutatd, mivel szilard égéstermékeket képez. Jelenlétiiket korlatozni kell,
mivel a petroleum termikus stabilitdsa nagyban fligg tdle.

Ragasztoszer jelenlétének kimutatasa tiizeldanyagokban elparologtatassal torténik.
Meghatarozott mennyiségli mintat mérépoharba tdltenek, amelyet futofiirdd segitségével
melegiteni kezdenek nyomads alatt tartva, mikozben elparolog. A gyanta az égéstérben

lerakodast, kompresszi6 csokkenést, megnovekedett fogyasztast okozhat. [47]

5.1.16. Kenéképesség mértékének vizsgalata

Repiilégépturbina iizemanyagok hatarkenési tulajdonsagainak, kopasi mechanizmusok
vizsgalata a surlodd acélfeliileteken. A kendképességének mérése BOCLE berendezéssel
torténik. A miszer egy forgo tesztgyliriibol all, amelyhez egy rogzitett tesztgolyot nyomnak
meghatdrozott erével. A vizsgalt tlizeldanyag hémérsékletét 25 °C-on tartjak, 10% relativ
paratartalom mellett, és dtengedik a zart vizsgalati terlileten. Egy 12,7 mm atmérdjii tesztgolyot
nyomnak a tesztgyliri kiilsé feliiletére. A tesztgylri alsé része a tesztiizemanyag-fiirdébe
meriil. A tesztgolyot 10 N erdvel a tesztgylrlire nyomjak. A tesztgytrit 240 ford./perc

sebességgel forogtatjak 30 percig, majd a teszt ledll. Megvizsgaljak a tesztgolyon 1évo kopasi
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heget, és megmérik a kopasi heg atmérdjét (nagy és melléktengely). A kapott eredmény a

kenhetOség mértékére utal. [46]

5.1.17. Szabad viz vizsgalata

A replildpetroleum esetében a szabad viz észlelése iizemanyag-rendszerbdl vett minta
vizsgalataval torténik. A Hydrokit mintas kémcsovét gy tervezték, hogy jelezze a 15 ppm-nél
nagyobb mennyiségli szabad vizet azaltal, hogy a mintacsében 1év0 port rdzsaszinre valtoztatja.
A 15 ppm altalanosan elfogadott érték, mint a maximalisan megengedett vizmennyiség a
repiilégépek tankolasakor.

5.2. Repiiloeszkozok olaj vizsgalata

A megel6z6 karbantartas fontos eleme a kendolaj allapotanak rendszeres vizsgalata. A
valtozd koriilmények kozott tizemeld 1égijarmiivek olajainak élettartamat a gyartdi ajanlas
rogziti, de a valds elhaszndlodés el6tti olajesere gazdasagtalan, a ,,kés6i” olajcsere pedig
nagyobb meghibasodashoz vezethet. A kendanyagok optimalis felhasznalasa csak rendszeres
tribo-diagnosztikai elemzésekkel lehetséges, melyek soran a kapott értékek a légijarmii egész
tribologiai rendszerérdl adnak informéciot.

A megbontas nélkiili gépdiagnosztika modszereit — a thermografiat, az ultrahangot, a
rezgésdiagnosztikat — egyre gyakrabban alkalmazzak a hibafeltarasra. Alkalmazasukkal ujabb
és Ujabb lehetdségek tarulnak fel a motorok, hajtomilivek, hidraulika egységek
lizembiztonsaganak novelésére. Ezen vizsgalatok hatékonysaganak koszonhetéen szdmos
bosszusag és anyagi kar elkeriilhetd, a berendezések élettartama pedig meghosszabbithato.

A hasznalat sordn az olaj nagy molekulai feldarabolddnak, a viszkozitas, viszkozitasi index,
lobbanaspont csokken, a szennyezd anyagok felhalmozodnak. Ha ismerjiik, hogy a hajtomdi,
hidraulika rendszer egyes alkatrészei milyen 6tvozetekb6l allnak, kovetkeztetéseket tudunk
levonni, hogy melyik alkatrész kopik erésebben. Erre szolgal a hasznalt olajok elemanalizise,
melynek sordn az olajban 1év0é kémiai elemek — kiemelten a fémek — mennyisége kertiil

elemzésre.
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A polgari repiilok iizemeltetése soran a Lufthansa, 1970 ota alkalmazza a SOAP11
modszert, hasonléan a Bundeswehr a katonai repiilés szolgalatdba allitotta az OES12
programjat. Mindkét modszer a kendolaj rendszerbdl kiemelt olajmintak analizise alapjan
kovetkeztet a hajtomi allapotara.

Az olajdiagnosztika célja, hogy az olaj vizsgalata sordn, annak allapotabol
kovetkeztetéseket tudjunk levonni a gépallapotra, kopasra, korrdzidra. A 2. szamu tablazat az

olajat szennyez6 anyagok csoportositasait és karositd hatasaikat mutatja be.

Halmazallapot | Szennyezdanyagok és Karosito hatas
forrasuk Gépen beliil Kornyezetre
Kiviilrél (szerelési koptato enyhén szennyezd
szennyez6dés, por, hamu, stb.)
Beliilréol
Alkatrészrol
o Ferromagneses fémkopadék koptato enyhén szennyezd
.L;] Paramagnes fémes kopadék koptato enyhén szennyezd
2 Nem  fémes  kopadék | enyhén koptatd szennyezd
(elasztomer, gumi, stb.)
Kendanyagbol
Lakkok, gyantak iszapok enyhén koptato fokozottan szennyezd
Korom koksz enyhén koptato erésen szennyez6
“ Kiviilrél
2 Viz, kondenzviz korr6zio artalmatlan
> :5 Iqe%en folyadék (plL.: erésen korroziv szennyez6
g o h.l'lto"folyadek)
. g Beliilrol
E ﬁ Illékony szerves savak korr6zid karos
Nem illékony szerves savak | korr6zid karos
(zsirsavak, fenolok,
szulfonsavak, stb.)
Kiviilrol melegedés,
Levegd (buborék, diszperz, oregedés artalmatlan
oldott allapotban)
=] oy
g Beliilrol
;:)0 CO; széndioxid artalmatlan karos
9 CO szénmonoxid artalmatlan mérgez6
SO; kéndioxid korr6zid mérgez6
SOz és NO, kéntrioxid és erésen korroziv mérgez6
nitrogénoxidok

2. tablazat: Olajat szennyez6 anyagok csoportositasa és hatasaik [48]

1A Spectrometric Oil Analysis Program (SOAP) egy olyan laboratoriumi tesztsorozat, mely soran a
repiilégép- lizemeltetdk, a repiilégép-hajtomiivek allapotat vizsgaljak az olaj triboldgiai elemzésével. A
tesztek feltarjak az olajmintakban szuszpendalt  fémrészecskék kémiai Osszetételét.
https://en.wikipedia.org/wiki/Spectrometric_ Oil_Analysis_Program (letdltve: 2024.09.29.)

12 OES - Optikai emisszids spektroszkopia: OES spektrométer egy kémiai elemzé eszkdz, a vegyi anyagok
emissziods spektrumanak megjelenitésére szolgal. A f6 felhasznalasi teriilete a fémdtvozetek gyorselemzése.
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Dolgozatom ebben a részében a kendanyagok matrixanak elemzésére hasznalt vizsgalatokat
mutatom be.

5.2.1. Viszkozitas mérés

A viszkozitas egy kendanyag legfontosabb paramétere. Egy folyadék viszkozitdsa megadja
a belsd ellenallasat a csusztatd fesziiltséggel szemben, nagyban meghatarozza a kendanyag
filmvastagsagat, kenoképességét.

Differencialtan kétféle viszkozitasrol beszélhetiink: dinamikai ¢és kinematikai
viszkozitasrol. A dinamikai viszkozitas a folyadék belsé surlodasat, aramlésa ellen dolgozo
hatast szdmszer(siti, mig a kinematikai viszkozitas a folyadék folydssagarol ad tajékoztatast.

Meghatarozo jelentdségli az olaj folyossdganak ismerete a homeérsékletvaltozas
fliggvényében. A viszkozitds hoémérsékletfliggésének jellemzésére vezették be a
viszkozitasindexet. A magasabb viszkozitasi indexel rendelkezé olajoknak, a nagyobb
hémérsékletvaltozas hatdsara is csak kisebb mértékben valtozik meg a viszkozitdsa, igy
szélesebb hémérséklet tartomanyu izemelést tesznek lehet6vé. [4]

Levegdelvalo képesség vizsgalata

A vizsgalat megmutatja, hogy az olaj mennyire tartja magaban a bekertilt leveg6t. A teszt
soran azt az 1d6t mérjlik, amig az olajban a diszpergalt levegd aranya 0,2 % ala csokken, vagyis
azaz 1d0, amely alatt a diszpergalt levegot az olaj elereszti. Szabvany szerint a 7 perc alatti
levegdelvalas megfeleld. A nem megfeleld eredmény okai lehetnek, az oxidacid, mechanikai
szennyezddések jelenléte. A kavitacio és az oregedés szempontjabol fontos jellemzd, kiilondsen

a hidraulika és turbinaolajok miikodési zavarainak elkeriilése miatt. [49]
5.2.2. Savas-bazikus tulajdonsagok mérése

A savszam (AN) vizsgélata az olaj adaléktartalmardl ad informéciot. A hasznalatban 1évo
olajok esetében a savszam emelkedés trendje mutatja az adalékok elfogyasat, illetve a korroziv
savak felhalmozodasat.

A bazisszam (BN) mutatja a bazikus tartalék mennyiségét egy olajban. Egy haszndlatban
1év0 olaj savas szennyezdket kozombositd képességére utal, vagyis azt mutatja meg, mennyire

meriiltek ki az olajban a detergens és korr6ziogatlo adalékok. [49]
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5.2.3. Viztartalom meghatirozasa Karl Fischer modszerrel

Olajok viztartalmdnak meghatdrozasara szolgdldé coulometrias modszer, mely nevét
kidolgozojardl, Karl Fischer, német vegyészrol kapta. A modszer 1ényege, hogy a jod oxidalja
a kén-dioxidot, és ez a reakcid vizet fogyaszt. A modszer nagyon pontos és szelektiv, alkalmas

nyomnyi viz kimutatasara éppugy, mint nagy viztartalmi anyagok mérésére. [49]
5.2.4. Habzas vizsgalat

A kenbanyagban diszpergalt levegd hatasara bekovetkezhet az olaj felhabzasa, amely
jelenség eredménye a kavitacio, a kenés hianyabol eredé mechanikai karosodas, kopas. A nagy
sebességgel aramld kendanyagok (pl.: hidraulika rendszerekben, turbinakban) fontos
kenéstechnikai jellemzdje. Habzas okai lehetnek a habgatld adalék leiilepedése,

szennyez6dések vagy a tul sok habgatld adalék jelenléte. [49]
5.2.5. Rontgenfluoreszcencias mérés (EDXRF)*?

Az alapolajhoz hozzaadott adalékok iddvel lebomlanak vagy kimeriilhetnek, ezért fontos az
adalékanyagok rendszeres elemzése. A rontgenfotonok energidja ad informaciét az elemek
kémiai mindségére, a rontgenfotonok intenzitdsa pedig ardnyos a minta elemtartalmaval.
Elénye az olcso, konnyll lizemeltetés, hatranya a gyari kalibraciotol eltérd esetben, egyedi

adatbazis l1étrehozasa sziikséges. [49]
5.2.6. Spektrometrikus olajelemzék (ICP-OES!* mérés)

Az olajelemzés gyokerei az 1940-es évekig nyllnak vissza, amikor az Amerikai Egyesiilt
hasznaltdk. A vegyészek az olajmintdban egy-egy fém jelenlétét vizsgaltak, ami rendkiviil lassu
folyamat volt. Egészen az 1960-as évekig, amikor megjelentek az els6 spektrometrikus
olajteszteldk, amik meggyorsitottak és hatékonnya tették az olajelemzést. Az 1970-es évekre
mar altalanossa valt a 1égi kozlekedésben, az olajelemzésen alapuld, repiildgép-hajtomiivek

allapotanak ellendrzése.

13 Energy dispersive X-ray fluorescence (EDXRF): Az energiadiszperziv réntgenfluoreszcencia spektroszkdpia,
az olajmintak analizise soran, az olajrendszerben kopast okozd fémrészecskék és egyéb elemi részecskék
kimutatasara, valamint az adalékanyagok monitorozasara szolgalé vizsgalati médszer.

14 ICP-OES: Induktiv csatolast plazma atomemisszios spektrometria (Inductively coupled plasma atomic
emission spectroscopy)

43



e Szent Istvan Campus, Godollé
M/l\ | | E Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Ellentétben az olajszliré altal felfogott, kopasbol szdrmazd nagyobb részecskékkel, az
atomemisszids spektroszkopia, mikroszkopikus szinten észleli a szennyezo részecskéket, és a
mérési eredményeket milliomodrészben (ppm) tartalmazza. Ez egy olyan eszkdz, amelyet a
kopas mérésére terveztek, szemben a katasztrofalis meghibasodasokkal. Egy nagyobb fémdarab
letorhet a motor belsejében és beakadhat az olajsziirébe anélkiil, hogy az olajelemzésen
megjelenne. Masrészt, ha egy csapagy kopik, vagy egy dugattyticsap a hengerfalon surlodik,
annak fémkoncentracio-valtozasként kell megjelennie az olajelemzésben.

Rendszeres olajelemzés megmutatja a hajtomii aktudlis allapotat. milliomodrészben
megadja a szennyezd fémrészecskék jelenlétét.

A spektrometrikus olajelemzés mikroszkdpos részecskevizsgalatot végez, amely kiterjed az
adalékok (Ba, Ca, Mg, P, Zn, S, B, Mo), kopasfémek (Al, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sn, Ag, Ti,
V), valamint a szennyezdk (Na, K, Si, Li) mennyiségi vizsgalatara. [47]

Ha az elemzés soran a fém-kopadékok koncentracidja novekedést mutat, az aldbbi
tribologiai rendszerekbdl eredhetnek:

Hajtomiiveknél:

- Vas: hengerblokk, hengerfej, persely, vezérmiitengely, fétengely, szelepemeldk,

fogaskerekek, gordiilécsapagyak, ontott hazak, csdvezetékek, hegesztési gyongyok
(A rozsda ezeken az acél alkatrészeken is megemeli a vasszintet).

- Aluminium: dugattyuk,  dugattylicsap-dugok,  olajszivattytihaz, olajhfitd,
siklocsapagyazas Aluminium csapagyakkal, csigakerekek, tengelykapcsolok.

- Krém: dugattyagytirik, gordilécsapagyak, nagyszilardsdgi fogaskerekek 6tvozo
anyaga.

- Réz: hajtorad-, dugattyucsapszeg, perselyek, csapagyak, bronz csigakerekek,
szinkrongylriik, sargaréz fogaskerekek (inditdadapterek), csavar tomitdgytirtk,
levegdsziird szita, és olajhiitok.

- Nikkel: szelepvezetok €s nikkelhengerek, fogaskerekek, .

- Olom: siklécsapagyak futofeliilete, szinkrongyiiriik, bronzkopés, ritkan EP-adalék

- On: csapagyak és perselyek, forrasztott kotések (forrasztoon),

- Ezist: ritkan nagyteljesitményili csapagyak ezilistbevonatu futofeliilete.

- Cink: sziir6k tartobetétje, horganyzott csdvezetékek, cinktartalmu festékbevonatok.

- Molibdén: szinkrongytiriik, szerves molibdén tartalmu adalékok, MoS2 olajadalék.
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Hidraulika rendszer:

- Vas: hidraulikus szivatty, motor, szelepek, dugattytik és dugattyurudak, hengercso,
gordiilécsapagyak, szivattyuhazak, csdvezetékek, tomitogytiriik.

- Aluminium:  dugattyak,  dugattyacsap-dugok, olajszivattytthdz,  vezetékek,
siklocsapagyak, csigakerekek, tengelykapcsoldk, bauxitpor.

- Krém: dugattyarudak, gordiilécsapagyak, szarnylapatos szivattyuk lapatjai,
vezetOgylri adalék.

- Réz: szivattyGl alkatrészek, dugattyik, csOvezetékek, olajhlitd, csapagyak,
gordiilocsapagy-kosar, vezetd gytrik.

- Nikkel: specidlis szelepek, szelepvezetdk, fogaskerekek,

- Olom: siklécsapagy futofeliiletek a szivattyl csapagyozasnal, forrasztott kotések

- On: forrasztoon a forrasztasi helyekrdl,

- Cink: csavarkotések, horganyzott alkatrészek (pl.: szlir6k tartdbetétje), cinktartalmu
festékbevonatok.

- Molibdén: dugattytk tomitd- és lehuzogyiirtii, molibdén tartalmti kopéscsokkentd
adalékok.

- Szilicium: szennyezett levegd jut at a szlirdn, valamint a szilikon szelepfedél tomitések
(az 0j tomitések sziliciumot kapnak. [50][4]

A modszer elényei a magas érzékenység, a gyors (kalibraciot kovetden 1 minta mérése 3-5

perc), automatizalt, széles spektrumu, szimultdn mérés. Hatranya a koltséges lizemeltetés,

hasznalatdhoz kalibraci6 €s mintaelokészites, beallitasahoz szakértelem sziikséges.
5.2.7. IR —Infravoros spektroszkopia

Az Infravords spektroszkopia (IR), valamint a Fourier-transzformacios infravords
spektroszkopia (FTIR), olyan optikai eljaras, amely szilard, folyadék vagy gazhalmazallapota,
tobbnyire szerves vegyiiletek kozeli, kozépsO, tavoli infravords-abszorpcios szinképét
szinképek a molekuldn beliili rezgéseket vizsgaljadk. Ha gerjesztéssel energiat kozliink a
molekulaval, az egymashoz képest megfeleld geometriai formaban elhelyezkedd tomegpontok
kozott a gerjesztés rezgést hoz létre. A kiilonbozd rezgésfajtdk (deformécids rezges,

vegyértékrezgés, torziosrezges) és rezgés savok, az egyes kotésekre, csoportokra jellemzoek,
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melyek alapjan a molekula csoportok azonosithatok. Az ujjlenyomatokhoz hasonldan nincs két
molekula, amely ugyanazt a rezgésfajtat hozna létre. Az FTIR elemzés ezt az ,,ujjlenyomat
modszert” hasznalja, mely sordan a mért értékek utalnak a molekulaszerkezetre. Minden
kendérendszerben a magas homérsékletnek és nyomasnak kitett szerves vegyiiletek, oxigén
jelenlétében kémiai reakcioba Iépnek az oxigénnel. Az égés soran szamos melléktermék
keletkezik (példaul ketonok, észterek, aldehidek, karbonatok és karbonsavak), mely vegyiiletek
egy része az olajban feloldodik vagy az olajban 1évo diszpergdlo adalékok miatt. szuszpendalt
marad. A karbonsavak hozzéjarulnak a motorolaj savassdganak noveléséhez, és a semlegesités
soran kimeritik annak alaptartalékat. Az elhuzo6d6 oxidacid hatasa, hogy az olaj kémiailag
megsavasodik, ami korr6ziot okoz, mikdzben fizikai viszkozitdsnovekedés kovetkezik be. Az
Infravords spektroszkdpia haszndlata jelen van az olajok mindség-ellendrzése, azonositasa
soran. Kimutatja a szennyezoéket, a hasznalat alatt tortént Osszetételvaltozast, tortént-e
keresztszennyezOdés az olajrendszerek kozott, valamint jelentés mértékben kimutathatd, hogy

tortént-e oxidacio az olajmintaban. [54][4]
5.2.8. Gazkromatografia

A vizsgalat soran a minta Osszetevoi a berendezésben, egy adott irdnyba mozognak, de
kiilonbozd sebességgel, és ezért egy 1d0 utan elvdlnak egymastol. A térben elvalasztott
sebességkiilonbségen alapszik. A detektoron elszor a leggyorsabb komponens zonéja halad at,
ezt koveti egy id6 mulva a méasodik leggyorsabb komponens és igy tovabb. A vizsgalat, ahogy
a neve is sugallja, gdz fazisban torténd elvalasztast alkalmazza, hasznalata kiilonosen akkor
indokolt, ha az egymastol elvalasztandd anyagok nagyon hasonloak. Gyakorlatban altalaban

glikol szennyezésnél, lizemanyag higulas soran alkalmazzak. [49][4]
5.2.9. Szilard szennyez6k meghatarozasa (analitikai ferrografia)

A vizsgalat sordn el0szor a szilard részek olajbdl vald levalasztisa torténik a magneses
erotér segitségével, majd ezutan kertiil sor ferroszkoppal, a részecskék vizualis elemzésére. A
Réz, Aluminium, On alapu 6tvozetek, Cink, krom nem méagnesezheték. A vizsgalat soran
kovetkeztetéseket lehet levonni a normél vagy rendellenes ilizemallapotra, a berendezés
tulterhelésére, tul nagy sebességre, kiilsd szennyezdkre (viz, szilard), kezd6dod csapagykopasra,

gépbeallitasi hibara, alkatrész torésre, nem megfeleld kenésallapotra, az olaj savasodasara. [4]
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6. Repiiléeszkozok hasznalt olaj vizsgalata a Magyar Honvédségben

6.1.1. Jelenleg hasznalt tribolégiai miiszer altalinos bemutatas

A Multielement Oil Analyzer (a tovabbiakban: MOA) és a Military Oil Analizer (katonai
olajanalizator) azonositja a légijarmiivek hajtoémii kendolajaiban és hidraulika folyadékaiban
talalhat6 fém részecskék fajtajat és mennyiségét. A kopasbol eredd fémek felderitése €s mérése
fontos részét képezi a berendezés preventiv lizembentartasi programjainak.

A hasznaltolaj mintaban egy fémelem, szokatlan nagysagi koncentracidjanak jelenléte
kopast jelez. Az egymadssal kolcsOnhatdsban levd fémtestek taldlkozasdnak természetes
velejardja a kopds, igy bizonyos mennyiségli — a hajtdomii normalis kopasabol eredé — fém
részecske jelenléte mindig véarhaté a hasznalt olajban. Amennyiben azonban a mennyiség
novekedési iiteme a szokasosnal gyorsabb, vagy egy hirtelen mennyiségndvekedés
tapasztalhatd, az abnormalis kopast jelez.

A MOA hasznalata segitséget nydjt a hajtomiivekbdl, szabalyos i1d6kozonként vett
olajmintdk elemzésére, a rendellenesen kopo, elhaszndlodo alkatrészek beazonositdsara. A
fokozott mértéki kopas meghatarozasa utan a légijarmi kivonhaté az ilizemeltetésbol,
megkezdddhet a javitasa, miel6tt nagyobb meghibasodas kovetkezne be. [S1] A 14. abra a
Multielement Oil Analyzer-t (MOA — tobbelemes olajanalizator) abrazolja.

14. 4bra: Multielement Oil Analyzer (MOA — tobbelemes olajanalizator)®

15 Forras: A szerzd altal készitett fot6 (MH ARB RepiilSipari Gyarté és Vizsgaldé Osztaly, Vizsgald
Laboratoriumi Alosztaly, Kecskemét, 2024. 07.12.)
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A MOA Aéltal felhasznalt analitikus technikai eljards az atomesszisszios spektroszkopia
elvén alapul. Az eljarads egy kis mennyiségli olajminta, nagyfesziiltségii elektromos szikra
felhasznalasaval torténd elégetését alkalmazza. A szikra, az olajban levé elemek atomyjait,
fényenergia kibocsatasara készteti és a kibocsajtott fény a MOA optikai rendszerébe, a
spektrométerbe jut, ahol hullamhosszlisag szerinti dsszetevéire, vagyis spetktrumvonalakra
keriil szétvalasztasra.

Minden elem egy specifikus ¢€s jellemz6 hullamhossziisdgon bocsatja ki a fényt. A MOA
spektrométere igy van tervezve, hogy mindegyik elem részére a hattérhez viszonyitott
legstabilabb hulldmhosszusagot méri jel formajaban. Az elem altal kibocsatott fény erdsségét
¢és fényességét egy fotodetektor méri, amelyik a fény energidjat elektromos energiava alakitja
at. Ezutan az elektromos jelet a MOA elektronikus dramkorei integraljak és digitalizaljak, majd

az eredmények a szamitogépbe keriilnek. A szamitogépre telepitett szoftver kiszdmitja az

crcr

crer

szabvanyban rogzitett spektrumvonalaival torténd 0sszehasonlitasdval meghatarozasra kertil az
elemek koncentracioja ppm (parts per million) egységben.

Bar a MOA képes 30 elem jelenlétét mérni, a fémkopassal kapcsolatos elemzés tipikusan
az alabbi elemeket vizsgdlja: Aluminium, Antimon, Béarium, Berillium, Bér, Kadmium,
Kalcium, Krom, Indium, Vas, Olom, Magnézium, Mangan, Molibdén, Nikkel, Foszfor,

Kalium, Szilicium, Eziist, Natrium, On, Titan, Vanadium, Cink, Réz.

6.1.2. Miikodése

Az elemzendd minta szikraatiitésre keriil a gerjesztOkamra analitikai szikrakozén beliil. A
szikrakoz két elektroda — a grafitrad és a grafittdrcsa — kozott helyezkedik el. A tarcsa a
mintaedényben forog és vékony olajfilm-réteg képzddik rajta, ami gerjesztés céljabol bekeriil
az analitikai szikrakozbe. A minta altal kibocsatott fény athatol az eld6tétlencsén és a
spektrométer optikai rendszerének belépdrésén 4athaladva egy szalag alaka fénysugarra
keskenyedik.

Ezutan a fénysugar athalad egy atlatszo kalciumfluorid refraktor (fénysugartord) lemezen,

amelyik ide-oda leng a fénysugarnak a normalis terjedési iranybol vald pillanatnyi eltéritése
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céljabol. Ez azért van igy kialakitva, hogy a méréadramkdr barmilyen hattérfényt kivonhasson,
ami az egyes elemek részére 1étezik. A hattérsugarzas barmilyen kiils6 zavar6 fénytdl eredd
olyan analitikai hulldmhosszusagli sugarzds, ami nem a mért elemtdl szarmazik. A
hattérsugarzast a fényszordodas és az olaj szénhidrogénjeinek nemkivanatos gerjesztése
eredményezi.

Ezutan a fénysugar egy homoru, visszatiikr6z6 diffrakcids racsba iitkozik. A diffrakcios
racs az az optikai elem, amely felbontja a fényt 6sszetevoinek spektrumvonalaira. Az egyes
elemek specifikus spektrumvonalat a fokuszgorbén elhelyezkedd kiléporések valasztjak ki.
Mindegyik rés mogott egy fotodetektor — a fotésokszorozo csé (PMT photo multiplier tube) —
helyezkedik el. A PMT, a r4 es6 fényt elektromos aramma alakitja 4t. A mintaégés alatt ez az
aram egy meghatarozott iddtartamon keresztiil integralodik. Mindez egy analog fesziiltséget
eredményez, ami ardnyos PMT-re csapddé fény teljes mennyiségével. Az analdg fesziiltség egy
digitalis (szam) értékbe keriil atalakitasra a kiegészitd aramkorok segitségével. Az €gési adat
ezutan atkeriil a szamitégépbe, ahol az elem-koncentracid kiszamitasdhoz Osszehasonlitdsra
keriil a tarolt kalibracios adattal. Végiil az analitikai eredmények kijelzésre keriilnek a
szamitogép képernydjén, ahonnan igény esetén kinyomtathatok. A 15. abra a MOA

egyszerusitett funkcionalis blokkvézlatat abrazolja.

Integratorok
Vezérld
és
Bemenet az egyes —f - szamftd
-]
esatorndktsl — Arankorok

15. dbra: MOA egyszeriisitett funkcionalis blokkvazlata [51]
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A PMT-t és a hozza kapcsoldodd aramkort csatornanak hivjak. Mivel mindegyik elem egy
specifikus PMT-hez van rendelve, igy mindegyik elemnek egy kiilon csatornaja van, amely egy
szammal van azonositva. Az elemek specifikdlasanal a MOA iizemeltetése kozben a
csatornaszamokat hasznaljuk az elemek megnevezése vagy jele helyett.

Mindegyik MOA csatorna kimenete egy intenzitas értek, melyet dsszefiiggésbe kell hozni
az elemkoncentracioval, hogy hasznos analitikai informaciot kapjunk. Ezt a folyamatot hivjak
kalibralasnak. A kalibralas ismert koncentraciok szabvanyainak mérési sorozatat alkalmazza.
Ezekbdl az adatokbol automatikusan kiszamitasra keriilnek azok a matematikai tényezok,
amelyek 0Osszefliggésbe hozzak a mért intenzitdsokat a velik ekvivalens elem-
koncentraciokkal. A kalibralasi tényezdk a szamitogépbe vannak tarolva és a mintaelemzés
soran keriilnek felhasznélasra az elem-koncentraci6 kiszdmitasdhoz.

A MOA a megrendeld igénye szerint keriil kalibralasra a gyarban., a megrendelé minta
tipusai alapjan, alland6é kortilmények kozott a kalibralast nem sziikséges megismételni.
Azonban a folyadéktipusok kozotti kiilonbségek miatt és ezeknek a szikrakdzben torténd eltérd
gerjesztése miatt, Uj kalibracids adatokra van sziikség akkor, amikor 0j tipust olajat vagy més
folyadékot akarunk elemezni.

A hitelesités egyike az lizemeltetés eldtti azon feladatoknak, melyet végre kell hajtani a napi
mintaelemzés megkezdése elott. Ez azért sziikséges, mivel ugyanattél a mintatol szarmazé
intenzitas értékek naprol napra valtozhatnak a miiszer, vagy a kdrnyezeti koriilményekben
bekovetkezd valtozasokkovetkeztében. A hitelesités végrehajtasa azért torténik, hogy
leellendrizziik azt, hogy a kiilonb6z0 eltérések elfogadhatd tiiréseken beliil vannak-e és hogy
nincs e sziikség helyesbitd beszabalyozasok elvégzésére. A hitelesités végrehajtisa utan
automatikusan kiszamitasra, majd tarolasra keriil egy korrekcids tényezd, amely helyesbiti a
tovabbi elemzéseket.

A szamitdgép és az alkalmazott szoftvere biztositja a MOA gyors és konnyli mikodését,
mivel sok funkci6 automatikusan kertil elinditasra. Az analizator elemzési eredményei a minta
elemzése utan automatikusan kijelzésre keriilnek a monitoron, sziikség esetén kinyomtathatjuk
azt. A kinyomtatott Vizsgalati jegyzokonyvet (MI-17 szallito helikopter) a 7. szamu melléklet
tartalmazza. A szamitogéppel végrehajtasra keriil az automatikus kalibralas, hitelesités és az

egyes elemek részére megengedhetd maximalis koncentracidszint specifikalasa is.
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6.2. Fejlesztési lehetoségek az olajvizsgalat teriiletén
6.2.1. Uj helikopterek olajdiagnosztikajanak jelenlegi eljarasrendje

A repiilé-lizemanyagok mindségbiztositasa interdiszciplinaris, tobb szakteriiletet érintd
feladat. A 1égi jarmiivet lizemeltetd és kiszolgald katonai szervezeteknél az lizemanyagok
mindségének biztositasat, rendszeres ellendrzését, felhasznalasat, a kovetkezo szakteriiletek
biztositjak:

Az lizemanyag szakteriilet biztositja:

- az lzemanyagok eldirasoknak megfeleld atvételét, tarolasat, felhaszndlonak torténd

kiadésat, az eldirt, kapcsolddo laboratoriumi vizsgalatok elvégzését;

- az lizemanyagok mindségbiztositdsi okmanyokkal (vizsgalati bizonyitvany, tarolasi
engedély, mindség nyilvantartas, frissitési terv, utlevél stb.) torténd ellatasat;

- az lzemanyag-szaktechnikai eszk6zok (lefejtd berendezések, taroloeszkozok,
szivattyuk a csdvezeték-rendszerekkel, lizemanyag kimérd berendezések, adalékolo
berendezések, sziird egységek ilizemanyagvizsgdld miiszerek, lizemanyagtoltd
gépjarmuvek és egyéb eszkozok) tizemképességét, rendelkezésre allasat, karbantartasat
€s javitasat;

- a frissitési tervekben meghatarozott iddpontokban, a tartdos tarolasban 1évo
repiiléeszkozokben tarolt hajtéanyagok cseréjét.

A Repiil6-miiszaki szakteriilet biztositja:

- az lizemanyagok feltoltés eldtti utolsd vizualis (megjelenés, viz- €és mechanikai
szennyez&dés tartalom) ellendrzését, majd annak eredménye és a laborvizsgalati
eredményeket tartalmazo vizsgalati bizonyitvany (ltlevél) alapjan engedélyezi azok
repiilédeszkozbe torténd feltoltéseét, betdltését;

- arepililéeszkdzokben tarolt (betdltott) lizemanyagok mindségének megodvasat, eldiras-
¢s sziikség szerinti cseréjét, frissitését;

- az lzemanyag ellatdshoz kapcsolodd repiil6-miiszaki szaktechnikai eszkozok (pl.
hidraulika rendszer feltolto és ellendrzé berendezés stb.) lizemképességét, rendelkezésre
allasat, karbantartasat €s javitasat.

A péncélos- és gépjarmii szakteriilet biztositja:

- A repiilést kiszolgdlod szaktechnikai eszk6zok alvazainak, hordozdé berendezéseinek

tizemképességét, rendelkezésre allasat, karbantartasat és javitasat. [12]
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Az Gjonnan beszerzésre keriilt forgoszarnyas légijarmiivek esetében (AS350, H145M,
H225) gyartéi elvaras az Airbus (a tovabbiakban: Gyartd) részérél, hogy akkreditalt
laboratoriumban keriiljon bevizsgélasra a jarmiivek hajtomiivébol, foreduktorabol, hidraulika
rendszerébdl vett olajminta. Elsé korben az MH kozponti laboratériumaban, olaj kinematikai
viszkozitasa, valamint viztartalma keriil mérésre. (6. szdmu melléklet). Mivel az MH jelenleg,
részletes tribologiai vizsgalatot végzé muszerrel nem rendelkezik, ezért a karbantartast végzo
Villalkozé bevonasaval, Megbizasi Szerzddéssel, kiils6 Laboratériumban keriil az olaj
bevizsgalasra.

Kétféle vizsgalat megrendelése torténik:

- Olajrendszerben két sztird van, melyek feladata a mechanikai szennyezddések
kiszlirése. Az itt megakadt fémforgacs keriil elemzésre.

- Vizsgélat ara (HUF): 248 000 + 16 000 szallitas *1,27 AFA= 335 280

- Kotelezd triboldgiai vizsgalat, amire a Gyarto eldirdsa szerint 100 repiilt 6ranként vagy
90 naponta kertil sor.

- Vizsgalat ara (HUF): 78 000 + 16 000 szallitas * 1,27 AFA = 119 380

Mintat kiszallitjak Svéjcba, majd a vizsgalati bizonyitvany visszaérkezik, és megkiildésre
keriil a Gyarto részére, ahol az Airbus mérnokei kielemzik. Az errdl késziilt jegyzOkonyveket
az 7.a8. és a 9. melléklet tartalmazza.

6.2.2. Problémaelemzés és a SWOT-analizis modszertana

A helikopterek olajdiagnosztikai vizsgalatanak jelenlegi protokoll idében nem hatékony,
koltségét nézve pedig nem gazdasagos. Dolgozatom kdvetkezd részében bemutatom azokat a
lehetséges miiszer beszerzési alternativakat, melyek segitségével ujra megvaldsulhat, illetve
feléledhet az a fém-kopadék vizsgdld képesség, mellyel kordbban rendelkezett a Magyar
Honvédség.

Ezutan SWOT-analizis segitségével megvizsgalom, hogy a bemutatott miiszerek koziil,
melyik az, amely leginkdbb megfelel a hasznaloi, illetve gyartoi kovetelményeknek, valamint
melyik eszkdz beszerzése tiamogatja leginkbb a repiildeszkdzok lizemeltetését.

Ehhez elvégzem mind a négy eszk6z SWOT-analizisét, majd a részletes stratégiaelemzést.
Cél a SWOT-analizis sordan kimutatott erdsségek €s lehetdségek tovabb épitése, a gyengeségek

¢és veszélyek kockazatanak csokkentése.
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Kezdésként meghatiroztam a problémak korét, azok ok-okozati Osszefliggéseit, amit egy
probléma-fa szerkezettel, a 16. abran abrazoltam. Azok a problémak, amik okok is egyben az

also szintre kertiltek [52].

OKOZAT

Alacsony hatékonysag,

gazdasagtalan miikodés

A rendellenesség nem eléggé

Nincs alkalmas muszer —

olajminta elkiildése, ismert, az eloljaré nem tud a

diagnosztika megrendelése problémarol
Régi, elavult Szakképzett Elavult A probléma Nincs
olajdiagnoszti munkaerd technoldgia nincs kidolgozott
kai miiszer hianya alkalmazasa kommunikalva terv
alkalmazasa

OKI

A problémafa a jelenlegi helyzetet negativ oldalrdl mutatja be, am fontos, hogy a kritika

15. ébra: Problémafa — probléma folyamat abraja

elédremutatd legyen, amit a célok elemzésére késziilt cél-fa abrazol. Itt a problémak mar
elérendd célok formajaban jelennek meg, vagyis a cél-fa, a probléma-fa tiikkorképem elyet a 17.
abran mutattam be. Az ok és okozati viszony helyett, a célok ¢s a feltételek jelennek meg.
Vizualisan abrazoljuk, hogy az egyes problémak milyen kovetelményeket tdmasztanak
felénk, mi a célunk €és meg tudjuk hatirozni, mire van sziikségiink annak megvaldsitashoz,
ebbdl jelenleg mi 4all rendelkezésiinkre, milyen tovabbi erdforrasokra, eszkozokre van

sziikséglink.
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Hatékonysag novekedése,

gazdasagos miikodés

CEL

=

\

Kevesebb gépleallas, a nem
vart meghibasodasok korai

szakaszban felismerhet6k,

Tribologiai

vizsgalatok

ismertségének novelése

S

\

16. abra: Cél-fa — a megoldas folyamat abraja

Korszerii Szakképzett Uj eszkozok A probléma Rovid-,
olajdiagnosztikai munkaerd beszerzése, folyamatos kozép-,
muszer alkalmazasa bevezetése kommunikalasa hosszutava
felkutatasa tervek
Munkatarsak Szakképzett
felkészitése, munkaer6
képzése toborzasa
alkalmazasa alkalmazasa
FELTETEL

A hosszatava tervezés nélkiilozhetetlen része, hogy ismerjiikk a redlis lehetdségeinket,

koltségvetésiinket, rendelkezésre allo eréforrasokat és ezek fiiggvényében sziikséges elemezni

a problémat. A SWOT-elemzés segitségével a szervezetek belsd és kiilsd kornyezetiiket

vizsgalhatjdk meg. Ahogy Novotny Adam irja: ,,A bels6 vallalati eréforrasokban rejlik a

vallalat ereje és gyengesége, mig a kiils6 kornyezetben kell keresni a lehetdségeket és a

veszélyeket.” [53]
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A SWOT kifejezés egy angol mozaikszd, mely soran a tervezett projektet az alabbiak szerint
vizsgaljuk:
- S (Strengths=Erdsségek): elemezziik a projekt targyanak erdsségeit.
- W (Weaknesses=Gyengeségek): a projekt gyengeségeinek felismerése, és azok
kijavitdsanak modjai.
- O (Opportunities=Lehetdségek): lehetdségek feltarasa.

- T (Threats=Veszélyek): veszélyek megfogalmazasa, javaslatok azok elkeriilésére.
6.2.3. Multielement Oil Analyzer (MOA 1V)

A szikraemisszids spektroszkopia az az olajelemzd moddszer, amely egy miiszerben, a
leggyorsabb, legegyszeriibb ¢és legkoltséghatékonyabb modon ellendrzi az olajokban taldlhato
fémelemek (aluminium, bronz, ontéttvas, kobalt, réz, 6lom, magnézium, lagyacél, nikkel,
rozsdamentes acél, forrasztdanyag, On, titdn €s cink 6tvozet) jelenlétét. A 17. dbra a MOA IV

szikraemisszios spektroszkopids miiszert abrazolja.

17.  é&bra: MOA 1V szikraemisszids spektroszkopids miiszer [55]

A miiszer, a korszeriit CCD detektorok® és az optikai szekrényben talalhaté spektrométerek

segitségével, teljes hulldmhossz-lefedettséget biztosit a mély ultraibolya sugarzastol a kozeli

16 CCD (Charge-coupled device) egy olyan félvezetd detektor, amiben a pixelenként gerjesztett elektronok
megfelel$ csapddazassal és iranyitassal kiilon-kilon kiolvashatok. Egy pixelben taldlhatd egy fotoaktiv réteg
(ahol az elektronok gerjesztédnek), egy transzmisszids réteg (ahol az elektronok haladnak) és a megfelelGen
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infravordsig. A MOA 1V inert gazzal van megtoltve, amelyet mosnak és ujra hasznositanak,
igy nincs sziikség draga és zajos vakuumszivattytkra. A szamitogép Ethernet-kébelekkel
kommunikal a miiszerrel, amelyek nem érzékenyek a szabvanyos USB-kommunikéciot zavarod
elektronikus zajokra.

A berendezés miiveleti terlileten is gyorsan és egyszerlien beilizemelhetd, alapszintii
hasznalatara a kezel6je egy nap alatt betanithato.

Alabbi részecskéket vizsgalja: Aluminium, Sargaréz / bronz / réz, Ontéttvas, Kobalt, Olom,
Magnézium, Lagyacél, Nikkel, Rozsdamentes acél, Forraszto, On, Titéan, Cink.

A Multielement Oil Analyzer (MOA 1V) SWOT elemzését a 18. abra mutatja be:

3 Erésségek Gyengeségek
N
g +A katonai szervezetek az elsé szamu — Thularazott termék
~§ felhasznaloi —  Alacsony kompatibilitas
2 +Terepen torténd (mobil labor) és laktanyai —  Nagyfoku fiiggés az USA-tol
) : AR —  Angol nyelvii miiszaki leiras, kézikonyv
) hasznalat kombinalasa . 2 2
, .. . e —  Versenytarsakhoz képest nagyobb méret
+Jelenleg hasznalt eszkdz modernizalt valtozata _  Airbus tanGsités hianya
Lehetoségek Veszélyek
» +Technologiai fejlodés, mérnoki kompetenciak —Jogi problémak
:g fejlesztése —Nehézkes kozbeszerzés
= +Uj iizleti kapcsolatok NATO beszallitokkal —Munkaeréhiany
:E +Atlathat karbantartési stratégia —Szakember-elvandorlas veszélye
= +Szorosabb egyiittmiikodés a reptild miiszaki
M szaktertilettel
+ Ko6z0s online adatbazisok kiépitése

18.  ébra. A Multielement Oil Analyzer (MOA IV) SWOT analizise

6.2.4. ChipCHECK hordozhaté fémforgacs részecskeelemzo eszkoz

Az eszkdz, az egyes alkatrészekbdl kiszerelt olajszlir6kben, magneseken lerakodott
fémreszelékeket analizalva segit megallapitani az esetleges hiba forrasat. Helyszinen torténd
hasznéalataval a mintdkat nem kell kiilon laborba kiildeni, a vizsgalat rovid idon beliil
elvégezhetd. A miiszer, a magyar forgoszarnyas flottabdl jelenleg a H225 és az AS350 tipusu
helikopterekre nézve rendelkezik az Airbus Helicopters jovahagyasaval (8. szamu. melléklet),
azonban folyamatban van a H145M tipust helikopter vonatkozasaban is a tanusitas.

A ChipCHECK az amerikai Gastops vallalat, szabadalmaztatott lézerspektroszkopiai

technologidjat hasznalja a forgacsok elemzésére és az alkatrészek sériilésének bizonyitottan

elhelyezett kapu elektréddk. A megvilagitas hatdsara keletkez6 elektronok csapdazédnak a fesziiltség alatt
|évé elektrodanal. Az elektrodak megfelel sorrendben torténd fesziiltség vezérlésével az elektronok tovabb
IéptethetSk a szomszédos helyekre. Az utolsé regiszternél kijové elektromos jelsorozat az egymas melletti
pixelekben keletkezett elektronok idGbeli sorozata, igy az eredeti kép kénnyen visszanyerhet6.
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megbizhatd jelzéseinek mérésére: forgacsméret, forgacsszam és fémotvozet azonositasra. A
miiszeren elvégzett vizsgalat segit beazonositani a kopas helyét, 6sszehasonlitva az adatokat a
betaplalt fémotvozet-adatbazissal és percek alatt meggy6zo elemzést készit, mellyel tamogatja
a proaktiv karbantartasi tevékenységet, valamint csOkkenti a masodlagos karosodas
valoszintiségét.

Az eszkOz kisméretli, hordozhat6, telepithetd, automatizalt, igy terepen és miiveleti
teriileten is konnyen hasznalhat6. 80 pum-nél nagyobb részecskék elemzésére alkalmas,
hasznalatahoz 2 oOra képzés sziikséges A 19. abra a ChipCHECK hordozhaté fémforgacs

részecskeelemz6 eszkozt mutatja be. (Fobb jellemz6it a 9. szamt melléklet tartalmazza).

19.  abra: ChipCHECK hordozhat6 fémforgacs részecskeelemz6 eszkoz [56]

Mikodése:
A mintat alkohollal sziikséges az olajtol megtisztitani, majd a mintatidlcan a muszerbe
helyezni.

1. fazis: Képelemzés

- A minta hattérvilagitasu, sziluettjei késziilnek

- A kép feldolgozasaval meghatarozasra keriil az egyes fémrészecske alakja, sulya és
teriilete

2. fazis: Otvozet osztalyozas

- A lézerindukélt meghibdsodasi spektroszképia (LIBS'’) technolégiat alkalmazza az

egyes részecskék elemi 0sszetételének azonositasanal

17 Laser Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS)
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A nagy felbontasu, fokuszalt 1ézer minden részecskét rovid, magas energiaimpulzus
értékkel céloz meg, amelyek forré mikroablaciot okoznak (kis szikraként lathato)

A szikra altal kibocsatott fényt spektroszkopiai eszkozokkel elemzi az Otvozet
osztalyozasanak meghatarozasanal, majd az 6tvozet alcsoportot osztalyozza

A miiszer jelzi, ha az azonositds megbizhatosagi foka nem elegendd, ennek oka lehet,
hogy az 6tvozet nem szerepel az adatbazisdban, illetve ha a kopadék nem fémes
részecske. A ChipCHECK t6bb célzast (min. 5) hasznal a nagyobb megbizhatosag
érdekében, majd addig folytatja a célpontok elemzését (max. 53 1ézerldvés), amig nem
konvergal a megoldashoz.

A spektrumvonalakrol laboratoriumi mindségli részecskeelemzési jelentés késziil,

részletezve az fémreszelék 6tvozet osztalyozasat, az egyes részecskék alakjat, sulyat.

A 20. ébra. a ChipCHECK hordozhaté fémforgacs részecskeelemz6 eszkoz SWOT

analizisét mutatja be.

Belso tényezok

Kiils6 tényezdk

20.  abra. A ChipCHECK hordozhaté fémforgacs részecskeelemzd eszkdoz SWOT analizise

SWOT matrix elemzése:
Gyengeségek

A modern technikdhoz valé nem megfeleld viszonyulas leginkdbb generacios, illetve

szemléleti probléma. Egyik f6 oka, hogy az eszkdzbeszerzés az elmult években nem volt

folyamatos. A jelenleg hasznalt eszkozok 8-10 éve keriiltek beszerzésre, hasznaldiknak

megfelel, nem igénylik az innovaciot. Masik ok, az izemanyag laboratériumokban dolgozok

magasabb életkora. A szakdolgozok atlag életkora 47 év.
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Folyamatos képzéssel, intenziv belsé kommunikacioval, valamint a 20-40 é&ves
munkavallalok aranyanak novelésével a helyzet javithato.

Stratégiai szintli tervezés és az abba illeszkedd projekttervek hidnyanak oka, hogy nincs
elérelatas, nem késziilnek fejlesztési tervek. Amikor vératlanul megjelenik egy kormanyzati
forrds, gyakran nem atgondolt, hirtelen, kapkod6d dontések sziiletnek. Fontos, hogy
rendelkezzen a szakallomany rovid-, kozép-, hosszutava miiszerbeszerzési tervekkel, fejlesztési
javaslatokkal.

Magas arszintet a piac hatdrozza meg, megoldas egyediill a koltségvetési forrasok
megszerzése, eloljaroi tamogatas elnyerése.

Dolgozoi elkdtelezettség hianyat, az elvégzett munka utdni anyagi és verbalis elismeréssel,
jo munkahelyi 1égkor kialakitdsaval lehet csokkenteni.

Veszélyek

Jogi problémak, Airbus tanusitds kezdeményezése (laboratérium akkreditacio) veszélye
fennall, melynek oka, hogy az akkrediticiora vald felkésziilés, a miiszer készség szintli
hasznalatanak, tribologiai vizsgalatok hatterének kidolgozasa 2-3 évbe is telhet, ennek
megvalositdsa utan az Airbus Helicopters tanlisitds megszerzése is meglehetdsen iddigényes.

A kozbeszerzés intézménye tovabb neheziti a fejlesztést. Mivel a beszerzés értéke
meghaladja a nemzeti értékhatart, annak lefolytatasat a kzponti beszerzo szerv végzi, melynek
idGtartama a tapasztalatok alapjan 8-12 honap. Fontos a miiszaki kovetelményeknek a pontos
megfogalmazasa.

Szakképzett munkaerShiany veszélye valos, mivel a kozép, illetve felséfoku, vegyész
végzettségl fiatalokat foleg a termeld szféra vonzza be. Megoldas lehet a dudlis képzés inditasa.

El6iranyzatok csokkentésének, zaroldsanak lehetdsége komoly kockézati faktor, melynek
megakadalyozasara nincs befolyasunk.

Novekvo leterheltség — kiégés veszelye, sportolassal, mindségi szabadidé biztositasaval
csOkkenthetd.

Erdsségek ¢és lehetdségek bemutatasa

Helyszini vizsgélat jelentds id6t takarit meg, a gyors elemzés segit a megfelelé dontés
meghozataldban, gyorsabb reagalas biztosit az lizemeltetd igényeire, csokkenti a szervezet

okologiai labnyomat.
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A beszerzés egyben technologiai fejlddést is jelent, mérnoki kompetencidk fejlesztésével
jar. Szorosabb egyiittmiikodés biztosit a repiild0 miiszaki szakteriilettel, mely keretében a
jovoben tobb kozos projekt is megvalosulhat, valamint 1étrejohet egy kozos online adatbazis,
amely folyamatosan nyomon koveti az olajdiagnosztikan keresztiil a forgdszarnyas flotta
gépeinek aktudlis allapotat.

A beszerzés megvalosulasaval a karbantartdsi stratégia atlathatobba valik, javitasi 1d6

csokkenhet, ez altal a hadrafoghatdsagi mutato javulhat.
6.2.5. RIGAKU NEX DE asztali XRF késziilék

A nagy multra visszatekintd japan Rigaku Corporation, tobb évtizedes tapasztalattal
rendelkezik az EDXRF késziilékek gyartasa terén. A NEX DE késziilék alkalmas a periodusos
rendszer elemeinek (Na-U) roncsolasmentes vizsgalatara, egészen az alacsony (ppm)
koncentracioktol kezd6déen a magas, tdmeg %-os koncentraciokig. A késziilék 60 kV-0s
rontgencsovel rendelkezik, ezaltal bizonyos elemek (pl. 6lom, kén, higany, krom, nikkel,
antimon, 6n, vanadium) kiemelkedden alacsony als6 méréshatarok mellett hatarozhatok meg.
A miiszer hélium o6blitésének kdszonhetden hasznalhato a konnyli elemek (pl. kén, foszfor vagy
kalcium) alsé ppm tartoméanyban torténd vizsgalatara is. A konfiguracid részletes adatait a 9.
szamu melléklet tartalmazza. A 21. abra: RIGAKU NEX DE asztali XRF késziiléket, a 22. abra
a SWOT elemzését abrazolja.

21.  abra: RIGAKU NEX DE asztali XRF késziilék [57]
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2 Erosségek Gyengeségek

i +Hasznalatahoz mar meglévé adottsagok — Informatikai rendszer folyamatos fejlesztése
g +Belsé és kiilsd tovabbképzések folyamatosak nem meggldof[t ‘ ‘
- +Tanusitott mindségiranyitasi rendszer — Kommunikaciés problémak (horizontalis,
=z vertikalis)

2

> Lehetéségek Veszélyek

8 +Jelenlegi mobil labor fejlesztése —Szakember elvandorlas

E + Fémrészecskék roncsolasmentes vizsgalata —Szakemberhiany miatti kihasznélatlansag

- +Szamitogépes elemzés —Nehézkes kozbeszerzés

|72}

=

N

22. abra. A RIGAKU NEX DE asztali XRF késziilék SWOT analizise
6.2.6. CAV 4.2 Automatikus Kinematikai Viszkoziméter

A CAV 4.2 miiszer, a Cannon vallalat (Cannon Instument Company / USA) legkorszer(ibb
technikajat magaban foglald automata viszkoziméter alkalmas nagyszami minta
viszkozitasanak rovid idon beliil torténd, preciz, nagypontossagli meghatarozasara. Atlatszo és
nem-atlatsz6 folyékony mintdk kinematikai viszkozitasanak mérésére egyarant alkalmas a
késziilék. A mintabevitel automatikusan torténik, amely biztositja az egymas utan behelyezett
mintdk akaddlymentes vizsgalatat. A kisméretii, bench-top késziilék tokéletesen megfelel az
ASTM D445/D446, ISO 3104/3105, IP 71 vizsgalati szabvanyokban eldirt kovetelményeknek.
A miiszer két fiirdovel rendelkezik, melyek homérséklete egymastd fliggetleniil allithatd
szobahdmérséklet és 100°C kozotti homérseklettartomanyban. Mindkét flird6hoz tartozik egy-
egy 14 db mintat befogadd mintavaltd, igy biztositva a nagyszamui minta automatikus mérését.
A mintavaltdkhoz, minta eldmelegitd egység is rendelkezésre all, mely a magas hdmérsékleten
(pl. 100°C) torténd viszkozitds mérésénél elengedhetetlen kiegészitd. A késziilék magas
kornyezeti hOmérséklet esetén is megbizhatoan haszndlhatd kiilsé hiités nélkiil, 30°C-nal
magasabb kornyezeti hOmérséklet esetén a beépitett flirdd hiitéssel hiithetd a késziilék (a 40°C-
os flirdé6 homérséklet tartasahoz). A késziilék automatikus kapillaris-, valamint a piacon
egyediiliként automatikus mintatart6 {ivegcse mosasi és szaritasi funkciéval is rendelkezik. A

23. abra: CAV 4.2 Automatikus Kinematikai Viszkozimétert dbrazolja.
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23.  abra: CAV 4.2 Automatikus Kinematikai Viszkoziméter [58]

A késziilék része a beépitett szamitogép, igy kiilsé PC nélkiil is teljes értékiien hasznalhato,
e mellett természetesen kiilsé PC-hez is csatlakoztathatd. A berendezés részletes adatait a 10.

szamu melléklet, a SWOT analizisét a 24. abra tartalmazza.

6k | Belsé tényezé

ényezd

7

Kiilsé t

24. abra. A CAV 4.2 Automatikus Kinematikai Viszkoziméter SWOT analizise
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7. Gazdasagi elemzés, hosszutavu tervezés

7.1.1. Lehetséges beszerzések értékei

Pakainé Kovats Judit — Bednarik Eva szerint: ,,A stratégiai elemzés kérdéséhez elészor
sziikséges megismerniink a vallalatok alapstratégiait. A stratégiai célja a termeldi szféraban,
hogy versenyelonyhdz juttassak a vallalatot, illetve a cég meg tudja tartani — vagy akar novelni
— a megszerzett versenyelényét.” [59]

Ennek fiiggvényében harom alapstratégiat kiilonboztetiink meg egymastol:

- Koltségtakarékos stratégia: kozéppontjaban a hatékony termelés van, minden dontés a

koltségek minimalizalasat szolgalja,

- Differencial6 stratégia: a vallalat eklatans célja, hogy vildgosan meg lehessen Oket

kiilonboztetni mas gyartoktol. A £6 hangsily a mindségen van, 1ényeg a markaépités.
- Koncentralé stratégia: egy bizonyos piaci szegmens igényeinek kielégitésére
Osszpontosit a cég, ennek megfeleld termékeket fejleszt ki.

A Magyar Honvédség nem a termeldi adgazat, hanem a kozszolgalati szervezetek kozé
tartozik. Cél nem a profiton van, hanem hogy a kapott koltségvetés, valamint a rendelkezésre
allo erdéforrasok lehetd leghatékonyabban keriiljenek felhasznéldsra. Az allamnak, mint
tulajdonosnak a legfébb érdeke, hogy az MH hatékonyan, valamint transzparensen miikodjon.
Ezért az MH gazdalkodéasat leginkabb a koltségtakarékos stratégia jellemzi, melyben
helyenként megjelenik a koncentralo stratégiai tervezés is.

A fejlesztést meghatarozoan befolyasolja a miiszerek piaci ara. A négy miiszer beszerzési

arait a 3. szamu tablazat tartalmazza:

Brutto beszerzési Mennvisé
Fsz. Miiszer megnevezése ar (dg) .
(Ft/db)
1. | Multielement Qil Analyzer (MOA 1V) 88 546 897 Ft 1
5 Ch1pCHEC,K hordozhato ,t:emforgacs 60 107 588 Ft 1
részecskeelemzo
3. RIGAKU NE’X DE asztali XRF 35 882 555 Ft 1
késziilék
" CAV 4.2 Au.tomatl.ku’s Kinematikai 56 808 180 Ft 1
Viszkoziméter

3. tablazat. A miiszerekre kapott indikativ arajanlatok (2024. szeptember)
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A miszerek piaci aran kiviil a kiilonb6z6 iizemeltetéi szempontok is jelentdsen
befolyasoljak a fejlesztés lehetséges iranyat. Ezeket a szempontokat 1 és 3 kozotti szammal
értékeltem, majd fontossaguk szerint 1-3 kozotti skalan sulyoztam. Az értékelések soran az 1,
a legrosszabb, a 3 a legjobb értékelés volt. A négy miiszer lizemeltetd szempontbdl térténd
értekelését a 4. szamu tablazat tartalmazza:

Multielement | ChipCHECK Asztali | Automatikus
Uzemeltet6i Sulyfaktor | Oil Analyzer fémforgacs XRF kinematikai
szempontok 1-3 (MOA 1V) | részecskeelemzo | késziilék | viszkoziméter
1-3 1-3 1-3 1-3

1 1 3 1

Koltséghatékonysag
Rugalmassag
Hibafeltaras
pontossaga
Javitas koriilményei
Terepen torténd
(mobil labor) €s
laktanyai hasznalat
kombinalésa
Uj iizleti kapcsolatok
NATO 1 3 3 1 1
beszallitokkal
Szorosabb
egylittmikodés a
repiil6 miiszaki
szakteriilettel (K6zos
online adatbazisok
kiépitése)
Airbus tanusitas
megléte
Jelenleg hasznalt
eszkdz modernizalt 2 3 1 1 1
valtozata
Okolot,gla} lajbnyom 1 3 3 2 2
mérséklése
Osszesen - 35 48 31 27

| W NN

2 3 2 2
2 3 1 1
2 2 3 3

4.tablazat. A miiszerekre lizemeltetd szempontbodl torténd értékelése, stilyozasa

Az elézbekben ismertetett értékelési modszerek, valamint a forgdszarnyas repiildeszkdzok
lizemeltetdi igénye alapjan jelenleg két miiszer beszerzése indokolt:
- ICP elem analizis: hasznalt olaj tribologiai vizsgalata (adalékelemek, kopasfémek,
szennyezOk elemzése 2-6 pum-ig) Multielement Oil Analyzer (MOA V)
- Analitikai ferrografia: magnesezhetd és nem magnesezhetd szilard kopas részecskék

elemzése ChipCHECK hordozhat6 fémforgacs részecskeelemzd eszkoz
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7.1.2. Beszerzésre Keriilo miiszerek részletes stratégiai elemzése

A fejlesztésnél fontos kimutatni a kiilonb6z6 koltségnoveld tételeket, melyek az
eszkOzbeszerzésnél, a miuszer piaci aran kiviil jelentkeznek. Ezek a koltségek tervezoi
koltségbecslés, indikativ arajanlat, korabbi szerzddések, valamint az el6z6 évek beszerzési,
karbantartési tapasztalatai alapjan keriiltek meghatarozasra, bruttd 6sszegben, mivel az MH, a
beszerzés szempontjabol AFA levonasi joggal az AFA trv. alapjan nem élhet.

A beszerzések 2024. évi aron szamitott koltségeit a 5. szamu tablazat és az azt kovetd

részletes leiras mutatja be:

i MOA IV
Fsz. Miiszer beszerzési koltségei Chlp(cl::T)ECK (Ft)
1. Brutt6 ar 60 107 588 Ft 88 546 897
Adminisztrativ koltségek
N AT iticNkalbrilisihilelesitas) 125 00y =
& Személyi jellegii koltségek (képzés, utazas) 632 800 Ft
Fiiggetlen mindségbiztositasi szakértd dija,
= it el i Bl =
5 Airbus taniisitas enloke’ts21.tes1, végrehajtasi 1280 000 Ft
koltségei
6. Kozbeszerzési lfo‘l‘tsegek (piackutatés, 7186 000 Ft
utikoltség)
Mindosszesen: 158 754 285 Ft

5.tablazat: ChipCHECK fémforgacs részecskeelemz6 eszkdz beszerzési koltsége

I. ChipCHECK hordozhat6 fémforgacs részecskeelemzd ara

Indikativ &rajanlat keriilt bekérésre, melyben a forgalmazé az eszkoz piaci arat 129.000
dollarban hatdrozta meg, mely tartalmazza az eszkdoz csomagolasi, szallitasi dijat,
betizemelését, egy napos oktatast 2 {6 részére a helyszinen.

II. Adminisztrativ koltségek

Az MH kozponti lizemanyag laboratoriumanak akkreditalt teriilethez tartoz¢ laboratoriumi
vizsgélatait a 2. szdmu melléklet tartalmazza. Sziikséges az akkreditacid Kkiterjesztése a
beszerzés targyara, melyre a felkésziilés 2-3 év, mely magaba foglalja a kalibralast, hitelesitést,
NAH akkreditacios dijat. A koltségek meghatarozéasa az el6z06 évek tapasztalatai alapjan tortént.

III. Személyi jellegli koltségek

Ahogy emlitettem az akkreditaciora valo felkésziilés 2-3 év, amely magaba foglalja a
betanulast, folyamatos probamérések végzését, melyek végrehajtisara gyakran kiilsd

objektumban, féleg repiiltereken keriil sor. A beszerzés el6készitését és a fejlesztések
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megvalositdsanak koordinacidjat az MH Logisztikai Tamogaté Parancsnoksag iizemanyagos
szakallomanya végzi, egyiittmiikodik mas szakteriiletekhez kapcsolédo feladatok ellatasaért
felelds mas intézményekkel. Az utazas koltségét tartalmazza, melyet a tervezoi koltségbecslés
alapjan allitottam be.

IV. Fliggetlen mindségbiztositasi szakértd dija, Informatikai szakértd dija

Magaba foglalja a tanusitasra valo felkésziilés, belsé audit koltségeit, a meghivott auditor
dijat. A koltség meghatarozésa az el6z0 évek szerzodései alapjan tortént.

V. Airbus tanusitas elokészitési, végrehajtasi koltségei

Maga az eszkoz az Airbus Helicopters jovahagyasaval rendelkezik, de sziikséges, hogy a
Gyarté a Laboratorium vizsgalatat is elfogadja. A dij kalkuldldsanak alapja a tervezdi
koltségbecslés, melyek tartalmazzdk a szakértdi koltségeket (mérndk, miiszaki ellendr és a
tervezdi, auditor dija).

VI. Kozbeszerzési koltségek (piackutatas, utikoltség)

Fontos a projekt esetében a nyilvanossag biztositasa, az eloljarok, valamint a munkatérsak,
mérési szakemberek meggydzése, melynek abszolvalasdhoz egy kommunikacids terv késziil.
Tovabba tartalmazza a fliggetlen kozbeszerzési szakértd dijat, valamint a kozbeszerzési
dokumentécidk dijat. Mivel a beszerzés értéke meghaladja a nemzeti kozbeszerzési értékhatart,
ezért a kozbeszerzési eljarast az MH szakmai irdnyelvei alapjan a Védelmi Beszerzési
Ugynokség Zrt. folytatja le, mely kiterjed a kdnyvvizsgaléi, pénziigyi tanacsadoi, jogaszi
dijakra.

A koltség az alabbi koltségtényezOokbdl all 6ssze:

- A beszerzé team bérkoltségeit a feladatokat ellatdé dolgozdk munkabérének aranyos

értékébdl szamitottam ki.
- 1 16 projektigazgatd teljes munkaidében
- 1 {6 pénziigyi vezetd részmunkaiddben
- 1 {6 miiszaki vezetd részmunkaiddben
- 116 jogi vezetd részmunkaidében
- 4 {6 egyéb munkatars (laborvezetd, asszisztens) bérének aranyos része a
projektben eltoltott tényleges 1d6 alapjan
- A beszerzd team dologi koltségei, amely magaban foglalja az iroda fenntartdsanak

aranyos koltségeit, és az utazasi koltségtéritéseket.
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A beszerz6 team a projekt teljes idétartama alatt, azaz 12 honapon keresztiil tevékenykedik,

valamint a koltségek szamitdsandl 5% inflaciot feltételezve hatdroztam meg a 2024. évi

koltségeket.
A beszerzés sziikségességét az 6. tablazatban kozolt lizleti szamitds timasztja ala:
Brutté ar Tervezett éves _ Brutto ar
Tribolégiai vizsgalat Vizsgalat+szallitas clemzések szdma Eves vizsgalatok
(Ft/db) (Ft)
Fémrészecske ICP-OES elemzése 335 280 Ft 60 20 116 800 Ft
Oljminta triboldgiai elemzése 119 380 Ft 110 13 131 800 Ft
Osszesen: 33 248 600 Ft

6.tablazat. Olajdiagnosztikai vizsgalatok jelenlegi éves koltsége

Megtériilési id6 = A beruhdzas 6sszege /A varhato éves vizsgalatok értéke

Megtériilési id6 = 158 754 285 Ft / 33 248 600 Ft= 4,77 év

A szamitasbol latszik, hogy a miiszerek beszerzési aranak megtériilési ideje, eldre lathatdéan
kevesebb mint 5 év, amihez ha hozzavesziik, hogy a miiszerekkel elvégzett elemzések nem csak
a forgoszarnyas flotta, hanem a merevszarnyl eszk6zok esetében is elvégezhetok, akkor ennél

kevesebb.

7.1.3. A beszerzés varhato hatasa a szervezeten beliil és kiviil

A tervezett beszerzéssel egyrészt egy olyan képesség keriil megujitasra, mellyel korabban
az MH rendelkezett, de az évtizedek alatt a hasznalt technologia elavult, masrészt az analitikai
ferrografia modszerével egy 1j, eddig nem alkalmazott eljarasrenddel, egy 0 képeséggel boviil
a szervezet tribo-diagnosztikai palettaja. A két miszer tervezett beszerzése hozzajarul ahhoz,
hogy a lehetséges meghibasodasok korai szakaszban beazonosithatoak legyenek, segitségiikkel
nyomon kovethetd a helikopterek rejtett amortizacidja, rendellenes miikddése, kevesebb
gépleallds, hadrafoghatosagi ardny ndvekedése prognosztizalhaté. Csokkentheté a
forgoszarnyas flotta javitasi koltsége, tervezhetdbbé és pontosabbd vélik a karbantartds,
optimalizalhat6 a berendezések olajcsereciklusa, dsszességében nd a gépek megbizhatosaga.

A hasznalt olaj tribologiai és a fémforgacs részecske elhelyezkedésének, méretének,
kopésforma alakjanak, dsszetételének, szinének vizsgalata segit az tizemallapot elemzésében
(normal vagy rendellenes allapot). Informaciét ad a kiilsé szennyezdk bejutasardl, kezdddd

csapagykopasrol, beallitasi hibakrol, torésekrdl, nem megfeleld kenésallapotrol, az olaj
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savasodasarol, de a mintavétel soran elkovetett hibakrol is. Mindezek altal segiti az izemeltet6t
a hiba beazonositasaban.

Ezek altal novekszik hazank biztonsaga, lakossag biztonsagérzete, az MH tarsadalmi
elfogadottsaga. Bar a tarsadalom jobb kozérzetét nem lehet forintban kimutatni, de azt
gondolom, hogy az ember hat a kdrnyezetére és a kornyezet is hat az emberre, ezért az MH
koltségvetésének novelése nem ,,elherdalt pénz.” Ahogy novekszik a térség biztonsaga, ugy
értékelddik fel az orszaga gazdasaga a nemzetkdzi beruhazoi csoportok szemében. Ezzel egyiitt
hazank vonzova valik, csokken az elvandorlas, emelkedik a turizmus.

Fenntarthatobb mitkodést eredményez, mivel nem kell az olajmintakat Svajcba széllitani,
igy az 6kologiai labnyom csdkken.

A beruhazas 0sztonzi a szakképzett munkaerd toborzasat, valamint a meglévd szakemberek

folyamatos képzését, ismereteinek bovitését.

68



e Szent Istvan Campus, Godollé
M/l\ | | E Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

8. Osszegzés, javaslattétel

Dolgozatomban 0Osszefoglaltam a Magyar Honvédségben hasznalt Iégijarmiivek
lizemanyagainak jelenlegi tribodiagnosztikai vizsgalatait. Els0 részben bemutattam a
repliléeszk6zok hajtoanyaggal torténd ellatasat béke, illetve mindsitett idészakban. Helyet
kapott a mindségbiztositds folyamatdnak részletes bemutatdsa, majd ismertettem a
repiilépetréleum szabvanyban eldirt mindségi vizsgalatait.

Dolgozatom masodik felében betekintést nyujtottam a 1égijarmiivek jelenlegi
olajdiagnosztikai folyamatidba, bemutatva az alkalmazott vizsgalati modszereket. szemléltetve
a jelenleg hasznalt, mara némileg elavult Multiclement Oil Analyzer-t (MOA — tobbelemes
olajanalizator). A fejlodés kulcsa véleményem szerint a modernizalas, korszerti ICP, valamint
fémforgacs elemz0 miiszer beszerzése, a rendszeres olajelemzés, mely nyomon koveti a
hajtomli aktudalis 4allapotat, az 4ltal, hogy milliomodrészben kimutatja a szennyezd
fémrészecskék jelenlétét. A spektrometrikus olajelemzés mikroszkopos részecskevizsgalatot
végez, amely kiterjed az adalékok, kopasfémek, valamint az egyéb szennyezdk mennyiségi
vizsgalatara.

frasomban négy lehetséges fejlesztési alternativat vézoltam fel, elkészitve mindegyik
miiszer SWOT analizisét. A kutatdsom igazolta azt, amire mar a vizsgalati eszk6zok SWOT
elemzése is ramutatott, hogy a repiiléeszk6zok lizemeltetése soran hasznalt olajok triboldgiai
vizsgalatat leghatékonyabb mddon a ChipCHECK hordozhaté fémforgécs részecskeelemzd,
valamint a Multielement Oil Analyzer (MOA 1V) eszkdz tdmogatnd. Az eszkdzok hasznalata
kivaltand a jelenleg alkalmazott eljarasrendet, mely szerint az olajmintdk kiilfoldi
laboratériumban, lassan, koriilményesen  keriilnek  elemzésre. A gyengeségek
megfogalmazasanal kideriilt, hogy a fejlesztéssel szemben megfogalmazott elditéletek a
folyamatos képzéssel, intenziv belsé kommunikacioval, valamint a 20-40 éves munkavallalok
aranyanak novelésével javithato. Fontos az eldrelatds, a stratégiai szintli tervezés, hogy
rendelkezzen a szakéallomany rovid-, koz€ép-, hosszutavi miiszerbeszerzési tervekkel, fejlesztési
javaslatokkal.

Osszefoglalva a leirtakat, azt gondolom, hogy a Magyar Honvédség jelenleg mélyrehatd
szemléletvaltason megy keresztiil, mely jelentds haditechnikai fejlesztéssel, 01j szarazfoldi és
légieszk6zOk beszerzésével jar. A megjelend harcjarmiivek nagyfokt diverzitasa, az

tizemeltetok novekvd elvardsai egy jol és gyorsan miikodé mindségbiztositds meglétét
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feltételezik. Ebben a megujulasban sziikséges az olajdiagnosztika folyamatos fejlesztése,
valamint olyan elemz6é miiszerek beszerzése, melyek segitségével nyomon kdvethetd az olaj
elhasznalodasanak mértéke, a kiilonbozé gépelemek kopas kovetkeztében kialakulo
karosodasa.

Dolgozatomban felvazolt ChipCHECK hordozhat6 fémforgacs részecskeelemz6 eszkoz és
a Multielement Oil Analyzer (MOA 1V) ICP miszer beszerzésének koszonhetéen, reményeim
szerint a hasznalt olaj gyors tribologiai elemzése, atlathatobb karbantartasi stratégiat, valamint

az lizemeltetd igényeire torténd gyorsabb reagalast eredményez.
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9. Nyilatkozatok

Szerz6i nyilatkozat

NYILATKOZAT

azarédolgozat/szakdolgozat/diplemadelgezat/pertflic! nyilvinos hozzaférésérsl és
eredetiségérél

A hallgat6 neve:
A Hallgatd Neptun kodja:

A dolgozat cime:

A megjelends éve:

A tanszék neve:

Kijelentem, hogy az 4ltalam benytjtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfslié?
egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket més szerzik
munkajabol vettem at, egyértelmiien megjelsltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant éllitottam, tudomésul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag a
zar6vizsgabol kizar és a zarovizsgat csak U dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam ké§zitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalaséra,
hasznositasara a Magyar Agrér- ¢és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabdlyzatiban megfogalmazottak érvényesek.

Tudoméasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata felt6liésre kerdll a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe.

Kelt, 0 4 v i hé < nap

Hallgaté alairdsa

* A megfelels dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tdbbi tipus torlends.
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Szerz6i nyilatkozat
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NYILATKOZAT

, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Campus,
o szak nappah/leve]ezo* tagozat

Alulirott Hpee
Egyetem,

végzds hallgato]a nyllatkozom hogy a dolgozat sajdt munkam, melynek elldszitése sordn a
felhasznalt irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai szabilyok betartdsaval kezeltem.
Hozzé&jarulok ahhoz, hogy Zarédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
ssszefoglaloja felkeriiljon az Bgyetem honlapjara és hogy a digitdlis verzidban (pdf
formétumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témét vezeté Tanszéken/Intézetben, illetve
az Bgyetem kézponti nyilvantartdséban, a jogi és etikai szabalyok teljes kor(i betartdsa mellett.

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz. igen nem*

év /¢ he 2.7

ey
g
T

IS
e

Relt: _ /C27

Hall gatd
NYILATKOZAT
A dolgozat készitsjének konzulense nyilatkozom arrél, hogy a

Zar6dolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirél, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarovizsgin torténd védésre javaslom /

nem javaslom®,
A dolgozat 4llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: 164 & év [ he 21 nap

e Lok

Belsd konzulens

*Kérjiik a megfelel6t alahizni!
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Konzultaciés nyilatkozat

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

L (nev) (hallgaté Neptun azonositGja: 4 ) konzulenseként
nyllatkozom anol hogy a szakdolg()zatot1 attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A Zarede)}gﬂzatﬁt/szakdolgozatot/diplemaéo}geza’mt/poﬂféﬁét a zarovizsgan torténd védésre

igen nem*?

%a., fo ke i,,» Sag

Belsd konzulens

! A megfelels dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfeleld aldhtizandé.
3 A megfeleld alshizand6.
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11. Mellékletek jegyzéke

1. szami melleklet:
2. szdmu melléklet:
3. szamu melléklet:
4. szami melléklet:
5. szamu melléklet:
6. szamu melléklet:
7
8
9

. szamu melléklet:

. szamu melléklet:

Az egyes orszagokban hasznélatos szabvanyok

JET —A1 mindségi kdvetelményei MSZ 10870:2009

Az akkreditalt teriilethez tartozo vizsgalatok

Vizsgalati bizonyitvany MH ARB UBALO

A mindségvizsgalatok tipusai €s terjedelme

Olajminta viztartalméanak vizsgélata (H225 helikopter)
Olajminta fémtartalmanak vizsgalata (MI-17 helikopter)
Olajminta tribologiai elemzése (H225 helikopter)

szamu melléklet: Olajminta fémforgacs elemzése (H225 helikopter)

10. szamu melléklet: Olajminta fémforgacs elemzése (H225 helikopter)

11. szam® melléklet: Airbus jovahagyasa a ChipCheck késziilékhez
12. szamt melléklet: ChipCHECK CC122 specifikacios lap
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1. szamu melléklet: Az egyes orszagokban hasznalatos szabvanyok

Orszag megnevezése Szabvany
Amerikai Egyesiilt Allamok
- polgari ASTM
- katonai MIL
Nagy-Britannia
- polgari IP
- katonai DEF-STAN
Franciaorszag
- polgari FN
Németorszag DIN
Szovjetunié (Oroszorszag) GOSZT, TU, OSZT
NATO (ajanlasok) STANAG
Nemzetk6zi Szabvanyligyi Szervezet 1ISO
Magyarorszag
- polgéri MSZ
- katonai -H
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2. szamu melléklet: JET —A1 mindségi kovetelményei MSZ 10870:2009

Jellemzo Mértékegység Vizsgalati modszer Kovetelmény
JET - Al
Kiils6 megjelenés Vizualis tiszta, atlatszo
és tiledékmentes
Saybolt szin ASTM D 156 megadandd
Savszam mgKOH/g MSZ 1SO 6618 legfeljebb 0,1
Aromad tartalom % (VIV) ASTM D 1319 legfeljebb 22,0
Merkaptankén-tartalom % (m/m) MSZ 15973 legfeljebb 0,003
Kéntartalom % (m/m) MSZ EN 1SO 8754 legfeljebb 0,2
10 tf% atdesztillal °c MSZ EN 1SO 3405 legfeljebb 205
50 tf% atdesztillal °’Cc MSZ EN 1SO 3405 megadandd
90 tf% atdesztillal °’Cc MSZ EN ISO 3405 megadandd
Végforrpont °’Cc MSZ EN 1SO 3405 legfeljebb 300
Leparlasi maradék % (VIV) MSZ EN ISO 3405 legfeljebb 1,5
Desztillacios veszteség % (VIV) MSZ EN ISO 3405 legfeljebb 1,5
Lobbanaspont TAG szerint, zérttéri °’Cc MSZ 10879 legfeljebb 40,0
Stirtiség 15 °C - on g/cm® MSZ EN 1SO 3675 0,775-0,840
Kristalyosodasi pont °’C MSZ 2047 legfeljebb -47
Kinematikai viszkozitas -20 °C-on mm?/s MSZ EN 1SO 3104 legfeljebb 8,0
Fiitéérték MJ/kg MSZ 19954 legalabb 42,8
Nem kormozé lang magassaga mm MSZ 970 legalabb 18
Naftalintartalom % (VIV) MSZ 2046 Legfeljebb 3,0
Koérrozios fokozat, 26, 100 °C, B modszer MSZ EN I1SO 2160 legfeljebb 1b
Termikus stabilitas:
Nyomadsesés kPa MSZ 10892 legfeljebb 3,3
Lerakodas a fiitdcsovon MSZ 10892 legfeljebb 3
Tényleges gyanta mg/100 cm® MSZ EN ISO 6246 legfeljebb 7,0
Kolcsonhatas vizzel: fazishatar allapota MSZ 2050 legfeljebb 1b
Elektromos vezetéképesség pS/m MSZ 1SO 6297 50-450
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3. szamu melléklet: Az akkreditalt teriilethez tartozé vizsgalatok

A vizsgalt termék/anyag

A vizsgalt/mért jellemzo,

a vizsgalat tipusa, mérési tartomdny

A vizsgalati/mérési modszer

azonositoja

Autébenzinek Siiriiség MSZ EN ISO 12185:1998
U-csdves oszcillaciés modszer
mérési tartomany:650-800 kg/m3

Autébenzinek Desztillacios jellemzok MSZ EN 1SO 3405:2019

Automata modszer

mérési tartomany: 30-230 °C

Gazturbinas légijarmiivek

tiizeloanyagai

Nem kormozo6 lAangmagassag
Manualis modszer

mérési tartomany: 10-30 mm

ASTM D 1322-22

Gazturbinas légijarmiivek

tiizeléanyagai

Szin értékben kifejezve Saybolt hirom

szin
Automata modszer

mérési tartomany:-16-t61 +30-ig

ASTM D 6045-20

Gazturbinas légijarmiivek

tiizeloanyagai

Kristalyosodasi pont
Automata Phase modszer

mérési tartomany: 0-tol -60 °C-ig

ASTM D 5972-23

Gazturbinas légijarmiivek

tiizeloanyagai

Viztartalom

Coulometrias Karl Fisher titraldsos modszer

mérési tartomany: 0, 003-0,1 m/m%

MSZ EN ISO 12937:2001

Gazturbinas légijarmiivek

tiizeléanyagai

Desztillaciés jellemzok
Automata modszer

mérési tartomany: 140-320 °C

MSZ EN ISO 3405:2019
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Gazturbinas légijarmiivek

tiizeléanyagai

Stiriiség
U-csoves oszcillaciés modszer

mérési tartomany:700-850 kg/m?

MSZ EN ISO 12185:1998

Dizelgazolaj

Kinematikai viszkozitas
40°C-on

mérési tartomany: 1-5 mm?/s

MSZ EN ISO 3104:2021

Dizelgazolaj

Cetanindex szamitas

mérési tartomany: 32,5-56,5

MSZ EN ISO
4264:2019

Dizelgazolaj

Kenoképesség korrigalt kopasi
bemaro6das atmérdje

tartomany: 20-500 microméter

MSZ EN 1SO 12156-1:2019

Dizelgazolaj

Stiriiség
U-csoves oszcillacios modszer

mérési tartomany: 750-850 kg/m?

MSZ EN ISO 12185:1998

Dizelgazolaj

Viztartalom

Coulometrias Karl Fisher titraldsos modszer

mérési tartomany:0, 003-0,1 m/m%

MSZ EN ISO 12937:2001

Dizelgazolaj

Desztillacios jellemzok
Automata modszer

mérési tartomany: 150-380 °C

MSZ EN 1SO 3405:2019

Dizelgazolaj

Hideg sziirhetéségi hatarhémérséklet

(CFPP)

alsdé mérés hatar: -45°C

MSZ EN 116:2016

Dizelgazolaj

Lobbanaspont
Zarttéri modszer, PM szerint

alsO mérés hatar: 41°C

MSZ EN ISO 2719:2016

MSZ EN ISO 2719:2016/A1:2021
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Kendolajok

Lobbanaspont
Nyilttéri modszer, COC szerint

als6 mérés hatar: 35°C

MSZ EN 1SO 2592:2018

Kendolajok

Kinematikai viszkozitas 20-100 °C
mérési tartomany: 20-100 °C-on

2-300 mm?/s

MSZ EN ISO 3104:2021

Kenéolajok

Siiriiség
U-csoves oszcillacidés modszer

mérési tartomany: 700-1200 kg/m?®

MSZ EN ISO 12185:1998

Kenoolajok

Folyaspont
Automata levegdnyomasos modszer

alsdé mérés hatar: -45 °C

ASTM D 6749-02(2018)

Kenéolajok

Lobbanaspont meghatarozas
Zarttéri modszer, PM szerint

also mérés hatar: 41°C

MSZ EN 1SO 2719:2016

MSZ EN ISO 2719:2016/A1:2021
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4.

szamu melléklet: Vizsgalati bizonyitviny MH ARB UBALO

VIZSGALATI BIZONYITVANY

1SO 9001 vizsgalat kezdete:a mintaatadas datuma/vizsgélat vége:bizonyitvany kiadas datuma
. Vizsgalati szam: | 59/23 Nyilvantartasi szam: | BPPV / 84-4 / 2023
Minta jelzése: | RIFG Minta adatai: | T: 50/9 me: 44480 liter
Megrendeld: | MH. Anyagellato Raktarbazis ‘Hetényegyhaza
Vizsgalat neve Mértékegység Szabvanyszam Kovetelmény Eredmény AKKr. | Atv.
Sariség 15°C-on g/em?® MSZ EN ISO 12185 |0,775-0,840 0,7974| -
s 1o MSZ EN 3405:2011
Kezdd forrpont C visszavont szabvany 1751| -
10% (VIV) atdesztillalasanak homérséklete | °C N e i |HAkEN 1854| -
20% (V/V) atdesztillalasanak homérseklete °C wssszzgv%r?t?zsage;:\y 188,2| -
50% (VIV) atdesztilialasanak homerseklete | °C S 1981 -
90% (VIV) tdesztilalasanak homérseklete | °C B 216 -
3 s a MSZ EN 3405:2011
Végforraspont C visszavont szabvany 2438| -
Desztillacios maradék 10| -
. o MSZ EN 2719:2016
Lobbanaspont PM C visszavont szabvany 55| -
Kristalyosodaspont °C MSZ 1ISO 3013 max.-47 -56,5
Kinematikai viszkozitas -20°C-on mm?s o e s 3,831
Viztartalom ppm EN ISO 12937 92
Mechanikai szennyezodés tartalom mentes mentes
Kéntartalom m/m% MSZ EN ISO 20847 | max. 03 2.0004] *
Kulsé megjelenés ill. szin T fiszta
Elektromos vezetés " |pSim MSZ ISO 6297 50-600 20°C-on 180
Nem kormozé lang magassaga mm ASTM D 1322-18 min. 25 26
[eresi eredmeny bizonytal ansaga a vizsgalall szabvany eloirasanak megielel. A vizsgalall ere ﬂenyeK a vizsgal Tmintara

vonatkoznak. Jelen bizonyitvany csak teljes t

dokumentum terjedeime 1 lap. A NAH altal NA|

Zaradék:

eriedelmében masolhato, és nem csokkenti a mintazo felelosségét. Jelen
H- 1-1762/2018 szamon akkreditalt vizsgalélaboratorium. Mindsegiranyitasi
rendszer MSZ EN ISO 9001:2015 szerint.

A vizsgalt mutatok alapjan a termék RJ-FG-ként felhasznalhato.

2023.01.18.

L

alaira

QOléh Gellért fomunkatars

technikus

Magyar Honvédség Anyagelldté Raktarbazis Uzemanyag Bevizsgilé Alosztaly
2378 Pusztavacs, Danszentmiklési it 1.

5/1:%
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5. szamu melléklet: A minéségvizsgalatok tipusai és terjedelme
Uzemanyagok A vizsgaland6 mindségi mutatok
megnevezése Atvételi-kiadasi Ellendrzé vizsgalat Teljes vizsgalat
vizsgalat
Repiil 8- — stirliség; — stirliség; — slirliség;
petréleumok — szin és megjelenés; | —szin és megjelenés; | — szin és megjelenés;
— mechanikai — mechanikai — mechanikai szennyez6dés
szennyezOdés szennyezOdés tartalom (vizualis);
tartalom (vizualis); tartalom (vizualis); — viztartalom (vizualis);
— viztartalom — viztartalom — desztillacios jellemzok;
(vizualis); (vizualis); — lobbanaspont;
— desztillacios — desztillacios — kinematikai viszkozitas 20 °C-on;
jellemzok; jellemzok; — kéntartalom;
— lobbanaspont; — lobbandaspont; — savszam,
— vezetOképesség. — vezetOképesség. — elektromos vezetOképesség;
— jegesedésgatlo adalék tartalom;
— kopasgatlo; anti-oxidans adalék
tartalom.
Jegesedésgatld | — silirliség; — slirliség; — slirliség;
adalék — szin; — szin; — szin;
— megjelenés; — megjelenés; — megjelenés;
— mechanikai — mechanikai — mechanikai szennyezddés
szennyezddés szennyezOdés tartalom (mennyiségi);

tartalom (vizualis);

— viztartalom KF

modszer.

tartalom (vizualis);
— oldhatosag
a hajtéanyagban

(rdzoproba).

— viztartalom (mennyiségi);
— torésmutato;

— savtartalom.




NMIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, Godollé

Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Korr6zid
¢s kopasgatlo

adalék

— slirliség;

— szin;

— megjelenés;
— mechanikai
szennyezddés

tartalom (vizualis);

— slirliség;

— szin;

— megjelenés;
— mechanikai
szennyezOdés

tartalom (vizualis);

— stirliség;

— szin;

— megjelenés;

— mechanikai szennyezddés
tartalom (vizualis);

— viztartalom (mennyiségi);

— viztartalom — viztartalom — lobbanaspont;
(vizualis). (vizualis). — kinematikus viszkozitas;
— savszam,
— dermedéspont.
Repiiléolajok | — stirliség; — slirliség; — slirliség;
— szin; — szin; — szin;
— mechanikai — mechanikai — mechanikai szennyezddés
szennyezddés szennyezOdés tartalom (vizualis);

tartalom (vizualis);
— viztartalom
(vizualis);

— lobbanaspont;

— kinematikai
viszkozitas

(melegoldali).

tartalom (vizualis);
— viztartalom
(vizualis);

— lobbandaspont;

— kinematikai
viszkozités

(melegoldali).

— viztartalom (vizualis);
— lobbanaspont;

— kinematikai viszkozités
(melegoldali);

— folyaspont.
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6. szamu melléklet: Olajminta viztartalmanak vizsgalata (H225 helikopter)

VIZSGALATI BIZONYITVANY

Fizsgalat vége:bizonyitvany kiadas détuma
Nyilvaniartssi szam: | BRPV/ 1108 12022
Minta adatal: | Hell SN 3123 (TGB)

i Y
| Isodo01 !

vizsgalat kezdete:a mintadtadas dal

E“*Ti_:m‘nltnl':—‘ \iizsgéalatl szam: | 956/24

i

\_ aperytictun ] | Minta jelzése: | Aero gear 823
Megrende’d: | MH Kise Jozsef 86, Hellkopterdandar

Vizsgalat nevs Mértdkegység Szabvanyszam Kévetelmény Eredmény Akkr. | Aty.

Wiztarislom maikg MSZ EN IS0 12837:2001 80
Warasietedmeny DIZoNy[aaTeaga @ vizsgalall szabvany elonasanak megialel \nzi?‘a @IECMEnyer 3 Vizagak imniara

vonatkoznak. Jelen hizonyitviny csak teljes terjedelmében masolhatd, és nem csbitkenti a mintazo feleldsségét. Jelen
dokumantum tetedelme 1 Ep. A NAH altal NAH- 1-1762/2023 szamon akiredifl vizsgalblaboratbrium. Mindsegirinyitasi
rendszer MSZ EN 1SC 9004:2015 szerint.

ZAradéi:
/ / ( 7 7
gl f/(é
2024.07.23. 28
Oldh Gellért femunkatirs
technikus

Magyar Hanvédség Anyagellts raktarbizis Uzemanyag Bevizsgdlo Alosztaly
2378 Pusztavacs Dinszentmiklési 0t 1.
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szamt melléklet: Olajminta fémtartalmanak vizsgalata (MI-17 helikopter)

MAGYAR HONVEDSLEG 173, lap sz. példdny
LEGIJARMU JAVITOUZEM Nyt.sz.: 113-3/2013
Vizsgilélaboratérium Naplészdm: 559/792/15-21
Keeskemét, Reptéri it 4. Kecskemét, 2013, év 01, ho 21, nap
- Levélcim: 6004 Kecskemét, P 415 A vizsgélatot végezte: SN

A b

Tel: 76/ 510-800/ 2031 m, Fax: 76/ 510-814

ERE

VIZSGALATL JEGYZOKONYV

A vizsgilat thrgya: Olajminta fémtartalmdnak vizsgilata
Vizspilatra dtvett olajmintak:

Sorszim | Az olaj tipusa | Mintik A minta azonositdja
szdma 1. sz 2. sz, 3. sz. 4,57 5.5z,
1. TN-525-2A 4 335 AI-S 335 Bal 335 335 Jobb -
Fé Reduktor
2, HYKOMOL 3 335 335 335 - -
K-140 Generdtor | Kozbetét Vég
Meghajtss | Redukior | Reduktor

Vizsgélatra bemutatta: M. 86, SZHB, Szolnok

A vizsgilat iddpontja: 2013, év 01, ho 23, nap.

A vizsgdlat médja: MH Lé. Jii, ,, Technologiai utasttds a MOA olajelemz8 készillék hasznélatdhoz”
alapjdn

A vizsgalkésziilék kalibrdldsa a CONQSTAN (USA) 4ltal gyartott kalibralé anyagmintéval tortént.
A mérések eredményei a nemzetkézi etalonokra visszavezethetdek,

A vizsgilati ki rillmények:

A vizsgélati mintdkat a megrendelé zart mintatérolé edényekben adta 4t, v

A vizsgélat ideje alatt a kértyezet homérséklete a (+15 + 30) °C tartoményon beltil volt.
Megjegyzés:

1. Jelen Vizsgalati jegyzokonyv kizérolag a Vizsgdlati eredmények c. meliéklettel egytitt &rvényes.
2. a Zn csatorna mérési eredménye csal tdjékoztatd jelleg.

Mellékletelc: Vizsgilati eredmények ( 2 lap). Ugyiratszéma: -
Kecskemét, 2013, €v 01, hé 21, nap

........... SN A et esariE T b PR R P N TR I

MEBO vizsgélatot végz6

[aboratériumvezetd

B.H.

A vizsgalati jegyzdkonyv 1. sz. példanydt a melléklettel egytitt atvettem.

Kecskemeét, C 8V hé v AP e - i
dtvevd

A vizsghlati jegyz8linyv a kisllit6 szervezet hozzdjdvuldsa nélkill csak telies formajaban méasolhats!
A vizsghlati jegyz6kdnyv mésodpéldanydt 5 évig megfrizziik Ny543/003/2012
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MAGYAR HONVEDSEG 23 lap sz. példany
LEGITARMYU JAVITOUZEM
v zsgAlolaboratérium Nyt.sz.: 113-3/2013
"B Sctkemét Reptéri at 4, Naplészdm: 559/792/15-21
Levéleim: 6004 Kecskemét, Pf, 415 Kecskemét, 2013. év 01 hé 21, nap
Tel: 76/ 510-800 /2031 m. Fax; 76 / 510-814 A vizsgalatot végezte: (uinimiE——S

VIZSGALATI EREDMENYEK

Melléklet a 113-3/2013. nyt. sz. Vizsgalati jegyzdkényv ciml
dokumentumhoz.

A mért értékek mértédkegysége: ppm (ug/g)

A Vizsgalati eredmények lapjainak szdma: 2.

Mérési eredmények:

"S21 ","33SAL9/TN-525-2A/CT0904023/20130121","21-Jan-2013"," 2:14","Fe *," *,1.15,"Al
n2L1S,MC 1 <0.00,"Ca 0,19, N ,"<,0.00,"Pb ","<,0,00,"Sn " ",4.38,"Ti "
H,O.Sz’tlcd u,u “,0.15,”211 u’u “,1.45,

1521 " "335B/TIN-525-2A/CT0904023/20130121","21-Jan-2013"," 2:04","Fe "," ",0.42,"Al
ll,"<li)0.00’r|cr ","<",0.00,“C“ u’:l ",0,32,”1\“ ",“<",0.00,"Pb ","<",0.00,“Sﬂ tl’n ”,4‘49,"Ti u’n
",0.58,"Cd u’n ",0.14,“21‘) ||,|r ",0.63,

"S21 " "335FR/TN-525-2A/CT0904023/20130121","21-Jan-2013"," 2:23" "Fe " ", 7.27,"Al
","<“,0.00,”C[‘ ","<”,0.00,"Cu. II,II I!,0'67’IINi ll,rl !I’0.0l,lipb “’"<",D.00’"Sn ll,ll II’6.12’IITi II,H
",0.50,"(:[! u,n 11’0‘54’11211 u’u ",2.67,

"$21  ","335J/TN-525-2A/CT0904023/20130121","21-Jan-2013"," 1:20","Fe "," ",1.50,"Al"-
L [|<l| 0 OO “Cl |I’V‘<(| 0 OO ch n Fl i O 77 "Nl n F|<II 0 00 EIPb " |F<ll O OO}iI!SrJ :!lll II&(4 *
n 0 48 Ilcd H Hn O 19 "Zl‘.\ II’ll il 0 56 = Ll

"S21 *,"335GMR/MHYKOMOL/K-140/5030420/20130121","21-Jan-2013"," 1:09","Fe ",*
Il,21'37)liAl u’n ",0.52,"C1‘ ll,ll “,O.32,“Cu Fl)ll |!’L09’||Ni ",”<"’0.00)"Pb “,"<“,0.00,"Sn
","<",0-00,"Ti ;l,u<l|’0‘00’ucd il,ll ",16‘88,”21"1 "," ",16.31,
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BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu
MAGYAR HONVEDSEG 3/3. lap sz, példany
LEGIJARMU JAVITOUZEM

Vizsgilélaboratérium Nyt.sz.: 113-3/2013

Kecskemét Reptéri at 4, Naploszdm: 559/792/15-21
Levélcim: 6004 Kecskemét, Pf. 415 Keeskemét, 2013, év 01, hé 21, nap _
Tel: 76 / 510-800 /2031 m. Fax: 76 /510-814 A vizsgilatot végezte SNSRI

"S21 0 "335SKBR/HYKOMOL/K-140/5030420/20130121","21-Jan-2013"," 1:28" "Fe "."
“,16‘99,"/:&1 n’u “,}..70,”(:1' n,u ",0.98,"(:[1 u’n ",0.84,"Ni ll,l|<l!’O'00$I|Pb ﬂ,!! “,0.27,"311
4I,!l<||,0.00’IIT]' "," ",0‘12,"Cd n,u ",24.21,"211 n’n r|’15.72’

821 ""33SVIVHYKOMOL/K-140/5030420/20130121","21-Jan-2013" " 1:39" "Fe " "
ll,5.28’llAl II’II ",0.33,"(}1‘ ||Jl| ",0-32,"(:1.1 “’Il H,O'SO!HNi lllll<ll’0.0{),llpb I!,ll “,0.18,”8[1
|l’l!<",0.00’|FTi ",“<“,0.00,"Cd ||’fl '26.34,“2?1 ll,ll ll’13-07’

Megjegyzés: *A Zn csatorna mérési eredménye csak tajékoztatd jellegfi, mert a Zn mérése nem
validalhats!

Kecskemét, 2013, év 01. hé 21. nap

.................................................................................. e NS i b a bRk b beaas

MEBO vizsgalatot vépz§
laboratériumvezets

P.H.

A vizsgalati jegyz8konyv a kidlllté szervezet hozzdjdruldsa nélkll csak teljes formdjaban masolhats!
A vizsgdlali jegyzOkonyv masodpéldanyét 5 évig megdrizzil! Ny543/003/2012
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8. szamu melléklet: Olajminta tribologiai elemzése (H225 helikopter)

OIL ANALYSIS REPORT

AERC-IDAG Kft E ment information
Pasaret] street 53, A building 1/2 Reglistration §
Budapest Positian §
Description §
Hungal
gary Manufacturer & EUROCOPTER
For the Attention of Qlena Holovchenko Mode! § 332A32540000
Te!ephune +42 1908 Serial Number §
Lahoratory Reference AVCH64473 Customer Reference §
Laboratory Report Date 28-Aug-24 Unique Code AERO-IDAG.MS516
Recers)t Date 14-Aug-24 Purchase/Works order# & | 5 Grade § Aerogear 823
Sample Date § 16AJu!-Z4_ PROO18! Unit Life § 173:35
Qii/Fluid Life § 47:17
Comment

Silicon is high, high Silicon possibly due to a grease. The difference in oil hours is not the same as the difference in unit hours, No limit applied.

TH
We b E ‘ H ra Start using webECHO today to access, manage and review your rasults all in one place,
' A4 Contact us at webECHO®@spectro-oll.com to find out more.

{Mio02) est | s

Magnesium

Nickel

Silicon

i APPROVED BY:
Opintions and interpietation: uded in this repart are o e Lhe scope ol UKAS/SAS accreditation, o "
The validity ol this ieport iay depend an the atcurd ple data supplied. Keys PETER BAYLESS
ct {cam the complers test jesults .
sarne abummr\; reference may contain a different selectian of tests. early warning 4§ supplied by customer

yith in house documented metho * aduanced warmmg WA not UKAS/$AS accredited mectra AG | Landstrasse 23 | CHA303
e relate ardy Lo the item tested Kameraugst | Switzartand

By autherity of Andy Mathys, Laboratery 0 1ing laboratory No. STS 0579 " subcontracted (LUK 2US,3CH) -t et 815 9020

“Spectro” and Jet ' are registered tia il are used unliEl licence by Spectro Oil AG and Jet-Care internattonat tnc. Copyrizht @ Palace Intesational Lid, 2023 W, n spertra-oib.com

SENIOR LABORATORY TECHMICIAN

F216/155 2 A:V0 .15 16-73 -4 LASAE AERO-IDAG-M5516-U-76383 pdf ~ hased an agreed ar OEM specified linit valees
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Szent Istvan Campus, G6dollé

Cim: 2100 Go6dollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

AERO-IDAG Kft

Equipment Information

Pasareti street 53, A building 1/2 Registration § 73
Budapest Position § MGB
Hungary Description §

Manufacturer § EUROCOPTER
Folr thls Attention of ozlzezna Ho!ovcr_}egko gﬂuidtlalN § har § 332432540000
Telephone +42 1908 167 74¢ erial Numner
tagnratory geference AE\‘I(':QHSMHEE’ Customer Reference § <SS

aboratory Report Date 28-Aug-24 Unique Cod AERO-DAG.MS55.

Receipt Date 14-Aug-24 Purchase/Works Order # § OH g::deo§ ¢ Aerogear 823 16
Sample Date § 16-fuf-24 PRO01858 Unit Life § 173,335

Qil/Eluld Life § 47:17

Iron {ppm (we)} Molybdenurm (ppm
LR dormmm—mg

Chromium (ppm (wt})
|

{wi)}

Aluminium (pprm (we)}
e D

0.2

.04

-————

TAN (mgKOH/g)
- -

[~

Copper {ppm {wt))
LR ]

Lead {ppm (wt))
Wi

16-Jul-24
4anLr

Nickel (ppm (wt))
W ———rermas—

16-ul-24
417

Viscasity at 40°C (¢St | mm2/s)
-

.-

36

42

Water (% wt)

0005

0004 |-

0,003 £

S il ke |

0.0z

0001 = -

b

-y

-

i
|

m——p- -

-

I

16-Jul-24
4717

18-1ui-zd
42:17

Gpintans and interpretations included in this repart are utside the scope of UKAS/SAS accradit;
T

alidity of this report may depend an the accuracy of the sample data supplied.
Caulion, this is 2 extract fram the complete test rosults __
Reports with the same faboratory reference may camain a different selection of fests.

Alf tests cartied out in accordance with in house documented methods,
Results relate only 1o the item tested.

By authority ol Ardy Mathys, Laboratory Manager. An $AS accreditad testing laboratory No. $T5 0579
"Spectro’ and "let-Care’ are registered trademarks and are used under licence by Spectra Ol AG and Jet-Care International ing, Copyright

F216 /155 2 AV9.134 - Jet MS516-73--H1450-AERO-IDAG- M55 16.11. 76383 pdf

¥ early waming 5
** advanced warning

N/A not UKAS/SAS secredited

APPROVED BY:
PETER BAYLESS
SENIOR LABORATORY TECHNICIAN
Spectro AG | Landsteasse 23 | CH-
Kaiseraugst § Switzerland

0

T. +21 {0) GL B35
W. wwyspectro-od.com

supplied by customer

subcantracted {1 2:05,3:CH)

alace international Ltd. 2024

~ based on agreed or OEM specified limit valuss

16-hul-24
4h1y
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Szent Istvan Campus, G6dollé

Cim: 2100 Go6dollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000
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M/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

9. szamu melléklet: Olajminta fémforgacs elemzése (H225 helikopter)

DEBRIS & FILTER ANALYSIS REPORT

SPECT | JET-£

Swiss Accraditation Service: STSOS79.
* The validily of the comments {inter pretations) may depend on the accuracy of the sample data suppited.

§ inglicate s information supplied
k (N e

R TR

ale Tyrte: Ch

]

TR TRV

lysis expressed 1n % or nearest match,

by
red trademarks and ave used uniter ficense by Spectro Ot A% and Jet-Care International lnc, Copyright @ Patace Internatianal Ltd. 2023

TN RN TR IORPR PO R RN IR

Attention § MarceH joka Laboratory Reference  AniEED
cc§ --- Order No. § 10604 2
Company § AERO-IDAG kit Sample Date § 25 jul 23
Address § Pasareti street 53, A building 1/2, Budapest, Hungary Report Date 07 Aug 23 & E
D jved 2
Tel / Fax / Fax2 § +42 1908 167745 / /- -~ ate Recelve 03 Au 23
cc2§ . Aircraft Registration§ -~
Equipment Type /SN § Kawasaki MGB / D3-0304 Aircraft Type § Eurocopter - BK1170D2
Pasition § MGB Aircraft Serial § .-
Hours/Cycles § ---
Description § Chips from Right Oll Filter Ticket/IMO # Tt
Report Issue 1
General Visuat Information Measurement Result
’ T340
Fe
u
Fe
cr
2 3 4 s s 7 a H
[Full Scate 43204 efs Cursor: 1,642 (275 ola) e
Element | Series Atomic % Weight %
Cr X 0.82 0.78
Fe X 96.23 96.62
Mn X 0.75 0.74
Ni X 1.38 1.46
Si K 0.83 0.42
Totals 106.00
200um . oot . .
Main Constituent *Material (nearest match (1dp}) Form Condition Size (mm) Quantity
fron 1.8% Nickel, 0.8% Chramium steel such as SAE 4340 (e.g. Machine curls Shiny up to 0.4%0.03 and »10
AMS 6414 or 6415}, an axample of which is shown in the and Flakes 0.1 respactively
Image and spectrum above,
Iron 1% Chromium steel siich as SAE 4130 or SAE 4140 {e.g. AMS Machine curis Shiny up to 0.2x0.03 and >20
5336, 6350 or 6382}. and Fiakes 0.2 respectively
Iron A low affoy Carbon steef with no signiftcant alloying Slivers Shiny up to 0.1x0.04 »2
constituents such as SAE 1010 {e.g. AMS 5000 or 7225).
fron 1.5% Chromiam, 1.5% Nickel, 0.5% Manganese, 0.3% Sificon Flakes and Slivers Shiny up to 0.06 and <2
steel such as 15CNG. 0.1x0.04 respectively
iron 27.7% chromium, 3.0% Nickel, 2.1% Manganese, 1.5% Sificon Flakes Shiny upto0.2 >2
steel.
Cadmium --- Machine curls Shiny up to 4.3x0.6 >10
Stiver wa #lakes Shiny up to 0.3 >15
Nickel --- Stivers Shiny up to 0.08x0.04 >5
Nickel 2.1% Chromium, 1.1% Manganese, 10.1% tron such as Nickel Slivers Shiny up to 0.1x0.05 »2
alloy.
Zing --- Flake Shiny 0.1 1
Carbon, possibly resin or lacquer. Sitver - 1.7%0.4 1
Miscellaneous

APPROVED BY:
Ling Zhang
Senior Lab Techaician

Spectro Ol AG | Lands
Kalseraugst | CH-4304 |
T 41 (0) 61815 90 20

w

. spectio-of.com

E: enquiries@specta-ail.com
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DEBRIS & FILTER ANALYSIS REPORT

Attention § Marcelf Joka - taboratory Raference AVAG15
cc§ e Order No. § 10604
Company § AERO-IDAG Kft Sample Date § 25 Juf 23
Address § Pasareti street 53, A building 1/2, Budapest, Hungary Report bate 07 Aug 23
Tei / Fax / Fax2 § +42 1908 167745/ /- - Date Received 03 Aug 23
2§ . Alrcraft Registration § ---
Equipment Type /SN § Kawasaki MGB / D3-0304 Aireraft Type § Eurocapter - BK11702
Position § MGE Aircraft Serial § -
Hours/Cycles § ae
Description § Chips from Right OIl Fiiter Ticket/IMO # T
Report lssue 1
Main Constituent *Material (nearest mateh {1p)) Form Condition Size {mm) Quantity

Sulfur, Carbon, 24.1% Suifur, 24.4% Oxygen, 35.9% Carbon etc. Chunk - 2.5x1.3x0.2 1
Misceltaneous

Image of Cadmium Machine Curl

SPECTRO | JET: z APPROVED BY:

Swiss Accreditation Senvice: STS0579. ting Zhang
" The val[dilv./ of the comments (lnrerprglaliuns) may depend on the accuracy of the sample data supplied. Senior Lab Technician
All tests carried aut in accordance with in house docwmented methads,

013 Composition of salid particles using SEM and EDX analysis expressed i r nearestmatch, Spectro Gil AG | Land strosse 23
Kaiseraugst { €H 3| riand
By authoriy of Andy Rathys, tabosatory Manager, T: + 41 {0) 52 81!
ndicates information supplied by custamer. W wenw spectio-oil.com
10" and 'Yet-Care' ave registered trademarks and are used under license by Spectre Gif AG and Jet-Care Internationat Inc. Copyiight ® Palace International Lid, 2023 L enguiries@spectso-of.cam

F204 155 3 - Sa;
11E0E AT I
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Szent Istvan Campus, G6dollé

Cim: 2100 Go6dollo, Pater Karoly utca 1.
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10. szamu melléklet: Olajminta fémforgécs elemzése (H225 helikopter)

DEBRIS & FILTER ANALYSIS REPORT

[ JET

Swiss Accraditation Servi
* The validity of the comr
Al tests carned out in

nce with in house documen
M013 Composition of sofid partictes using SEM and EO0X analysis e din

pretations} may depend o the accuracy of the sample data supplied.
ed methods.
% ar nearest inatch.

8y authanty of Axdy Mathys, Loaboiatary Manager.

Attention § Marcell Joka Laboratory Reference
ccs -- Order No. § 10604
Company § AERO-IDAG Kft Sample Date § 25l 23 s
Address § Pasareti streat 53, A building /2, Budapest, Hungary Report Date 07 Aug 23 & 8
43
D ived 03 Aug 23
Tel / Fax / Fax2 § +42 1908167745/ /- -- ate Racelve ue
2§ . Ajrcraft Registration§  ---
Equipment Type /SN § Kawasaki MGB / D3-0304 Aircraft Type § Eurocopter - BK117D2
Position § MGB Ajrcraft Serial § ---
Hours/Cycles § ---
Description § Chips from Left CHl Filter Tickat MO # T
Report issue 1
General Visual Information Measurement Result
R 1340
Fe
Mn
fo
Cr
st cr Wa Nl M
2 3 H 3 s 7 3 s
[Fug Soaka 13204 ofs Cursor: 1,442 (232 cls) tev]
Elemant | Series Atomic % Waeight %
Cr K 0.88 0.82
Fe K 96.05 96,43
Mn K 0.68 0.67
Ni K 1.58 1.67
Si K .81 0.41
5 Totals 100.00
. . 7oim - - - . .
Main Constituent *Material inearestmatch (1dp}) Form Condition Size (mm) Quantity
fron 1.8% Nickel, 0.8% Chromium steel such as SAE 4340 (e.g. Slivers Shiny up to 0.09x0.04 2
AMS 6414 or 6415), an example of which is shown in the
image and spectrum above.
tron 1% Chromium steel such as SAE 4130 or SAE 4140 (e.g. AMS Machine cuils Shiny up to 0.6x0.06 and »20
5336, 6350 or 6382), and Flakas 0.1 respectively
fron A low alloy Carbon steel with no significant alloying Flakes and Shiny up to 0.4 and >10
constituents such as SAE 1010 {e.g. AMS 5000 or 7225}, Machine curls 0.1x0.0% respectyviely
tron 1.5% Chromium, 1.7% Nickel, 0.5% Manganese, 0.5% Silicon Flakes and Slivers shiny up to 0.2 and 55
steel such as 15CNG., 0.2x0.03 respectively
fron 1.7% Chromlum, 1.5% Molybdenum, 0.2% Vanadlum, 0.5% Machine curi Shiny 0.2x0.01 1
Manganese, 0.4% Silicon steel such as 15COV6.
Titanium 8.3% Aluminium, 4.0% Vanadtum, 0.8% Iron such as Titanium Platelets Shiny upto 0.2 >5
alloy TABV.
Cadmium .- Flakes and Stivers Shiny upto 0.8 and >5
0.2x0.08 respectively
Magnesium .- Machine curls Shiny up to 0.5x0.2 and >5
and Flakes 0.2 respectively
Sklver -- Flakes Shiny upto 0.1 >5
Nicket . Flakes Shiny up to 0.08 »2

APPRQVED 8Y:
Ling Zhang

Senior Lab Technician

|
18159020
-oil.com

sndicates information supplied by custome|
' are registered trademarks and are used under heenvse by Speciro Ol AG and Jet-Caze tnternational Inc. Copyright @ Paface International Lid. 2023

A e

ctio-oil com
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DEBRIS & FILTER ANALYSIS REPORT

Pasareti street 53, A building 1/2, Budapest, Hungary

2§;ntlan § _Nfa-rceil loka i*#"-’- -
Company § AERO-IDAG Kft

Address §

Tel / Fax /Fax2 § +42 1908 167745 f [~
2§ ---

quip Type /SN § K ki MGB / D3-0304
Position § MGB

Hours/Cycles § ---

Deascription § Chips from Left Oll Filter

Main Constituent

Zinc

* Mate rial {nearest match {tdp)}

tmage of SAE 4130 or 4140 Steel Machine Curt

Swiss Acereditation Service: STSRSTS.

* The validity of the camments {interpretations) may depend on the accuracy of the sample data supptied,

All tests carried out In accardanc

with in house documented methods

WI0:3 Compositian of solid partcles using SEM and EDX analys

By authority of Andy Mathys, Laboratary Wanager.
ndicates infarmation supplied by custamer.
ro' and et-Care” are registered tradematks and are used under license by Spectro il AG and Jet-Care International tnc. Capyright © Palace international ttd, 2023

I (T IT SO CAET (EE WU M (R E1EF RS NI O A S e

mple Ty

IR TR

% or nearest match.

Laboratory Reference Av4614

Order No. § 10604

Sample Date § 25 jul 23

Report Date 07 Aug 23

Date Received 03 Aug 23

Aircraft Registration § -

Aircraft Type § Euracopter - BK117D2

Aircraft Serial § EE

Ticket/IMG # i

Report Issue 1
Form Condition Size (mm) Quantity
Flake Shiny 0.1

APPROVEE BY:
ting Zhang
Senior Lab Techsician
Spectio Gl AG | Landsl 23
Kalseraugst § CH-4303 | Switzerland
+ 43 {0) €] 81 20
v.spectro-oil.com
quinies@spectio-ail. com
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11. szamu melléklet: Airbus jovahagyasa a ChipCheck késziilékhez

Airbus Amber
APPROVAL
HELICOPTERS It is hereby certified that
the company
- ETXLL 2022-2258
a - -
LY a - S
\-‘ ‘Q; |
®
‘_ Q -Q; GASTOPS (SAP code 5030541)
p 1011 Polytek Street
Ottawa, ON K1J 9J3
Canada

has the following device qualified

Chipcheck device (Portable Debris Analyzer)
Model CC122 Part Number B186002 (1)
AH material library PN B190425

This qualification is granted under
the conditions and restrictions defined in appendix 1

Olivier JAUBERT Gaél Monavon
ETXLL ETXLL
G a e | ?‘g‘,g"y signed by: Gael Monavon
M ONAVON - befence and Space Company O0U
sIG Bal 2003 113 143518 o100

© AIRBUS Helicopters rights reserved Al RBUS
FO70004 G
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Airbus Amber

HELICOPTERS ETXLL 2022-2258

ANNEXE 1

Device: Chipcheck (particle analysis)

Performed in accordance with the following documents:
* RS 332A893498 issue C: “CHIP CHECK GROUND TOOL Requirement Specification”

With the following resources:
«  See affair number 2022-0855 or LMP/SPV

This Qualification is based on the following results:

* Note ETLL 2017-2223 ind A: “Gastops ChipCheck CC120 with Library 5 - Qualification for H225
application”, including Note Gastops N* GTL -1113-09-P.1/Q170415 June 2017 (Library B)

* Note ETMT 2016-0844 issue B: “Influence of detection performance of Chipcheck on particle
detection probability on H225 MGB”

* Chipcheck Qualification Extension Note - 2023-2083 (Library E)

* Error rate on particles analysis - 2023-2186

Restrictions:
* The device is qualified for the following helicopters according materials given by design office:
— EC225/EC725/AS332/AS532 (Super Puma family) - see Excel file “Super Puma Materials in
BTP-BTA-BTI"
— H175 - see Excel file “H175 Materials in BT”
— AS350/AS550/AS355/AS555/EC130 (Ecureuil family) - see Excel files “Light écureuil
Materials in BTP” & “Light écureuil Materials in BTA”
— H160 - see Excel file “H160 Materials in BTP-BTA” (2)
* The device is qualified for:
— Particles of maximum thickness 1mm

Additional data
* Revisions of Library AH: see Gastops Excel file “Airbus library revisions”. The last revision has
to be used (Library E using adjustment : Number of shots 10 and particle splitting 100,000um),

Nota:

() Part Number B185995 is the CC122 procurement kit which includes B186002 (Chipcheck device
CC122) and all the accessories that go along Chipcheck such as the standardization, calibration,
sample trays, sample patches and the transport case.

(2) 35CD4 material is not listed in current library.

This qualification could be suspended or cancelled at any time in case of decrease in quality. All
modifications initiated by supplier must be submitted to Airbus Helicopters for approval. In case of
Airbus Helicopters documentation revision, modifications have to be implemented or request for
deviation have to be submitted to Airbus Helicopters for approval.

AIRBUS
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CC122 PORTABLE DEBRIS ANALYZER

Performance .
Particle Analysis Quantity, size, alloy Compliance
Minimum Detectable Particle Size ~ 4,000um? (min dimension: 71pm) ASTM D8182-18
Sample Patch Size 1.5" x 1.25" with 0.5" x 0.5" clear window CE
3.81cm x 3.18 cm width
1.27 cm x 1.27 cm clear window CSA Special Inspection (CAN & US)

EN/IEC 60825-1 2007
Environment Complies with US FDA performance
Ambient Operating Temperature  50°F to 95°F | 10°C to 35°C standards for laser products except for

Operational Humidity 80% non-condensing deviations pursuant to Laser Notice
Vibration Shock & vibration isolated No. 50, dated June 24, 2007

Class 1 Laser Product

Input .
Power SUpply 100-240VAC, 50-60Hz, 3A Max lagress ot cuenllid
FGE Rart:15
Physical
Weight 40 Ibs | 18 kg Included Accessories
Dimensions Length 18.5" x width 14" x height 14 S Biees erndliSms
Length 47 cm x width 35.5cm x height 35.5cm
Standardization Standard
User Interface Calibration Standard
Display 10.1" integrated screen Sample Tray
Data Entry Touchscreen .
Data Storage Local to unit User Information Manual
Data Transfer CSV database export & PDF report exports Transport Case
External Connection Types 2x USB, 1x serial & 1x Ethernet

Optional Accessories
Patch Preparation Kit
Keyboard & Mouse

147 o
Additional Sample Patches
35.5¢cm i
]
35.5cm 47cm 1x Serial Port 2x USB Ports
1x Ethernet Port
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