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_Helikopter rotorlapatjainak vizsgalata
radiografiai modszerekkel
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Kivonat

Kidolgoztunk egy olyan radiografiai vizsgalati
eliarast, amellyel lehetdség van az Mi-8, Mi-17 és
Mi-24 tipusd helikopterek forgészarnylapétjainak
vizudlis atvilagitasara. A vizsgalatok célja a for-
gbszérnylapatok allapotanak attekintése élettar-
tamuk esetleges kiterjesztése érdekében. A Bu-
dapesti Kutatéreakiornal m{ikddd dinamikus radi-
ografiai mérbhelyet alkalmassa tettik a ~10 m
hosszu, ~70 cm széles és ~140 kg sulyd lapatok,
képmezénkénti (146-140 mm?) neutron- és rbnt-
gensugarakkal valé atvilagitasara. A neutronra-
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diografiai ellen6rzések soran feltarhatok a kom-
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pozit szerkezeti anyagok kitési és ragasztasi
sajatossagai, Ugymint a gyantadis és gyanta-
hianyos teriletek, folytonossagi hidnyok, réteg-
elvélas, szekciok kdzotti tdmitések épsége, a la-
patok belsejében Iév6 viz jelenléte, valamint an-
nak eloszlasa. A rntgensugarakkal valé atvila-
gitas esetében megfigyelhetdk a rejtett fémalkat-
részek elhelyezkedése és a jégtelenitd rendszer
meghajté vezetékeinek bekGtései, valamint ér-
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zékelhetGvé vdlnak a viz jelentés beszivargasai

1. abra. A radiogritiai mérési elrendezés egyszerdsitett vizlata

Is. 1) Bels6 kollimdtor; 2) Vaszar szerkezet; 3) Nyaldb dtmérg valtoztaté és sziirS egység; 4)
Reaktortal; 5) Kiilsé kollimdtor; 6) Bioldgiai védelem; 7) Rig. generdtor helye; 8) Vizsgalati

Bevezetés

A Magyar Honvédség Repiilémlszaki Szol-
galat Féndkség (MHRMSzF) és a Honvédelmi
Minisztérium Technoldgiai Hivatala (HM TH) felkérésére létesitettiink
2000-ben egy olyan vizsgalati eljarast, amellyel lehetGség van az Mi-8,
Mi-17 és Mi-24 tipust helikopterek forgdszarnylapatjainak radiografiai
atvilagitasara. A vizsgélatok célja a forgdszarnylapatok altapotanak atte-
kintése élettartamuk esetleges kiterjesztésének érdekében. A Budapesti
Kutatoreaktornal atterveztiik és atépitettik a dinamikus radiografiai me-
r6helyet [1-5], és alkalmassa tettlk a ~10 m hossz(, ~70 cm széles és
~140 kg sulyd lapatok, képmezénkénti (146140 mm?) neutron- és rént-
gensugarakkal val6 atvilagitasara. Jelen vizsgalatok eldzményeként a
helikopter farokrotor lapatjainak specialis hémérsékletfliggési sajatossa-
gait mértilk 1996/97-ben a MHRMSzF meghizasabdl neutronradiogra-
fidval (NR), réntgenradiografiaval (XR) és vibracios diagnosztikaval (VD)
egy improvizalt dsszedllitason [6].

Az alabbiakban részletesen ismertetjik az alkalmazott kisérleti tech-
nikat és méréberendezést, a radiografiai képalkotds sajatossagait, és
bemutatunk néhany jellegzetes vizsgalati eredményt.

Kisérleti eljarés

A Budapesti Kutatéreaktornal kiépitett radiografiai méréhely vazlatos
elrendezését az 1. dbra mutatja. A helikopter nagy méreti forgoszarny-
lapatjainak radiografiai atvildgitasa szlkségessé tette egy nagy teher-
birdst targymozgaté létesitését, amely alkalmas a 9850 mm hossz(,

TKFKI Atomenergia Kutatintézet, 1525 Budapest 114, PI. 49.

targy a hagyominyos tdvvezérelhetd mozgaté mechanikdval; 9) Képalkotd rendszer; 10) Hartér
tv kamerdk; 11) Sugdrnyaldb csapda; 12) Méréfiilke; 13) Rotorlapdt (~ 10 m); 14) Rotorlapdt
mozgdsin; 15) Rotorlapdt mozgatdkocsi; 16) NedvesitG berendezés; 17) Széritéegység:

t8) Nyomdsfokozé szivattyi

700 mm széles és 65 mm vastag, ~150 kg silyd targyak rutinszer(, £ 1
mm visszadllasi pontossagl mozgatasara.

Atargymozgatd mechanikat reprezentalja az 1. abra 14 és 15 jelzés(i
részlete, hossza 20 m, teherbirasa 200 kg. Ot darab 1350-2250-330
mm?3 méret(i bioldgiai védelmi objektumot is ki kellett valtani sajat ter-
vezés(, reges kivitellre, amin keresztiil mozgathaték a forgdszarny-
lapétok. A forgoszarnylapatokon |évd tdmitések reprodukalhaté nedves-
ségzard képességének vizsgalatahoz szilkségiink van egy nedvesits
modulra, amelyben modellezni lehet a helikopterek zivatarfelhékon valo
attdrése soran fellépd kolcstnhatasokat. A reaktorcsarnokban csak
Zartkdrll vizrendszer Uzemelhet, ezért az 1. dbran lathato 16 jelzésd,
sajét tervezésli nedvesitd berendezést, valamint egy vizbetaplalé és
nyomésfokozd szivattylkat tartalmazo, sajat tervezés( ellatérendszert
helyeztiink iizembe, amely az 1. abran 18 jelzéssel van feltiintetve.

A mérési berendezés fG paraméterei

A csatorna belsejében a zarszerkezet mogott egy ,pin hole” tipusu
komplex kollimator van, amely alkalmas a reaktorbd! kilépé neutron- és
gamma-sugéarnyalab egyideji formalasara, a j0 mingségl radiografiai
képek készitése céljabol. A vizsgalati targyak a reaktorfaltél 2 m-re (,A"
sik) és 2,8 m-re (,B" sik) helyezhetSk a sugarnyalab tengelyére merd-
legesen tavvezérelheté mddon. A forgészarnylapatok mozgatsa a ,B"
sikban torténik.

A mérési elrendezés f6bb adatai:
Neutron-radiografiai atvildgitas esetén

A neutronfluxus 7,5:10" n-s~lom™2

2 Magyar Honvédség Replil6mdszaki Szolgalat Fondkség, 1885 Budapest, Pf. 25. Gammasugér;és 'ér"t'éke: 8,4 Gy/

3 MTA Szilérdtestlizikai és Optikai Kutatéintézet, 1525 Budapest 114, P1. 49; Sugdrnyalab atmerdje: 220 mm

4 Honvédelmi Minisztérium Technologiai Hivatala, Budapest, Pf. 26. Kollimacios tenyez(: 197
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Réntgen-radiografiai dtvildgitds esetén

A csé fesziiltsége: 80— 140 kV
A cs6 arama: 25-5 mA
A besugérzott terllet (kollimator alkalmazasaval) 150160 mm?

A mérési berendezés képalkotési lehetésége

Aképalkot6 rendszer elvi vaziata a 2. dbrdn lathato. A vizsgalali targy
sugarzasok 4ltal keltett drnyképét a cserélhetd sugérzas-fenyatalakito
szcintillatorok teszik lathatova. A beldlik kilépd gyenge intenzitasd fény,
egy tikorrdl reflekidlodva keril a képalkoto, tvvezérelhet6 zoom optika-
val felszerelt nagyérzékenységli CCD kamerdba, amelyet ketkbros
Peltier-elemes hiitémodullal szereltiink fel. A Photo Science nagyérzé-
kenyséqli CCD kamera érzékenysége 10 lux, képfelbontdsa 756-581
pixel, képalkotési ideje 40 ms — 400 s kozott valtoztathatd az optimalis
képbeallitasi paramétereknek megfeleléen, A/D konverzidja 10 bit, kime- 4. dbra. Helikopter forgészdrnylapdl-rekesz felépitése
nete analog (CCIR rendszert) és digitlis. A képlelvetel tevékenységet | 1) Rekeszkozi betét; 2 Sejtricsos (8ltSanyag; 3) Talp; 4) Jégtelenits;
a gyartd cég Image-Pro Lite programjéval végezzik. 5) Ellensily; 6) Fétart6; 7) Borda; 8) Boritds; 9) Hdtsé hosszmereviltd

A felvétel digitalizalt képe a vezérld PC monitoran jelenik meg, | magnoval is rdgzithet6. A mérhelyen beliili mozgatasokrél a pozi-
egyidejiileg DVD digitalis rekorderrel, illetve hagyomanyos S-VHS video- | cionalo kamera szolgaltat informaciét.

A vizsgdlat targya

Neutron ,
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L oom H——7— hatso rekeszek a fétartoval egylitt képezik a lapét

. N L optika _CC[yq(amcra korvonalat. A fotarté megvastagitott t6részére
Tikdr \ . van szerelve a forgbszarnylapatot az agyban rog-
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3. dbra. A helikopter forgészarnylapdt a) vdzlatos rajza; b) felvételi képmezdk elhelyezkedése és a radiogrdfiai felvételek sorrendjét mutatd nyilak
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készlilt 0,3 mm vastag boritassal: A boritast sejtracsos toltGanyaggal
egybe ragasztottak a két oldalso bordaval és a hatsé hosszmerevitével.
A hats6 hosszmerevitd textolitbdl késziilt. A rekesz a ftarté dvléceihez
és gerinclemezének hatsg feléhez van ragasziva. A rekeszek kézétti le-
vegl édramlasat a tomitdbetétek akadalyozzék meg. A nedvesség a
végrekeszekbdl és a végborda t6részébdl a leeresztd furatokon és leve-
g6z8 nyilasokon 4t tavozik el.

A radiogréfiai képalkotas sajatossagai

A radiografiai méréhelyen lehetdség van a neutron- és réntgenradio-
gréfiai felvételek készitésére. Ismeretes, hogy a neutronsugérzas az
atommagon szérédik, mig a gamma- és a réntgensugérzéas az atomok
elektronjaival lépnek kélcsénhatasba. A kétféle sugarzasfajta esetében
a szérési folyamatok igen eltérd jellegliek a kiildnbdzd kdlcsdnhatasok
kévetkeztében.

A neutronradiogréfiai felvételek segitségével a kompozit anyagok
kotési és ragasztasi eltéréseit, valamint a rekeszek (szekciok) kdzotti
témitések épségét és a rekeszek belsejébe jutd vizet és annak elosz-
lasat észlelhetjik. A rdntgenradiografiai felvételeken a rejtett fémaikat-
részekrdl, valamint a jégtelenitd rendszer vezetékeir§l szerezhetiink
informacitkat. A sugargyengiilést az 5. dbra segitségével szemléltetjik:
az (1) kifejezés a homogén u lineéris abszorpci6s tényez6jli anyagon
athalad6 sugarzas intenzitasvaltozasat irja le, mig a (2) jell egy  mé-
reti anyagfolytonossag hidnyt tartalmazé részen 4thalad6 sugarzaset. A
(3) jel kifejezés pedig az anyagban 1évG e méretd és u, lineéris
abszorpcids tényez6jli zarvanyon athaladé sugarzas intenzitasval-
tozasat irja le. Kompozit, laminalt szerkezetek esetén ezen hibajelen-
ségek kombinacibjara is szamitanunk kell.

A mérShely geometriai életlenségét és nagyitasi torzitasat a 6. dbra
szemlélteti [7].
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5. abra. A radiogrifiai hibakimutatds alapesetei

Képalkotas slkja
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6. abra. Radiogrifiai alapértelmezés a geometriai életlenség és a
nagyitds mértékének szdmitasihoz.
L — fokusz — képalkoté tivolsig; L, — fékusz — trgytivolsig
L, - tdrgy — képalkotd tivolsig;
D — fékuszméret (NR-nél kollimdtor legkisebb dtmérdje)

A neutronradiogréfiai képalkotds sajdtossdgai

A neutronsugarzas altal keltett rnyképet az Applied Scintillation Ltd
cég daltal gyartott 200-200-0,4 mm? méretli neutron-fény atalakitoval
tesszilk lathatova. Az atalakité erny6 belsé életlensege 0,1 mm (a gyartd
adata). A radiografiai méréhely atépitése soran a nagyméret(i targyak
mozgatasat a reaktortdl tavolabb es6, ,B" sikban tudtuk megoldani,

amint az 1. abran lathato. A kollimator pin-hole tipusd, divergens (kupos
bels6 furattal rendelkezd), szendvics szerkezetdl, vasbol, kadmiumbol és
Olombdl készillt, és egyidejlileg alkaimas a neutron- és a gamma-sugar-
nyalab formalasara. A kollimator 1200 mm hosszu, a legkisebb atméréje
27 mm, ezen a helyen a neutronfluxus = 4,6-10'3 n-.cm™2.s™" értéki.
A képalkotas sikja 5290 mm-re van a kollimator bemend sikjatél, a
fokuszponttdl. A 6. dbra jeldléseinek felhasznalasaval a geometriai élet-
lenség és a nagyitasi életlenség a kovetkezd:

L
u,=—-D =ﬂ~27 =0,42 mm
& L, 5240
Lhi:;(l'—ké/mlkuhi =v+ 1L, =6550 mm+15 mm=80 mm
* fiskiess —tdirgy = 5240 mm
fikns= —képaltots 5320 mm
D =27 mm

ahol
v - atargy vastagsaga: 65 mm.
Ly - ?Sbiztonségi tavolsag a targy és a neutron-fény atalakit6 kozott:
mm.
A nagyitasi életlenség h = 150 mm maximalis targymagasségot ala-
pul véve;

L
ﬂ:—’(l-lﬂ]ﬂ —i(l—ﬂjﬂ =0,001-(1-0,18) +1 21,001
1

hooL 5240\ 150

elhanyagolhatd.

A ~150 kg sulyd, nagy méretli vizsgalati targyak pozicionalasakor
szamitanunk kell azok belengésébdl adodé mozgasi életlenségre is. A
lapatok dnesillapitdsa 52 masodperc volt. Ezért a biologiai védelem
ireges rendszerét egy kiilénleges tehetetlenségd csillapité rendszerrel
lattuk el, amely 5 masodpercre csdkkentette a lengési id6t.

Az eredd életlenség:

Zu =u, +u,= 0,42 mm +0,1 mm = 0,52 mm.

A neutronfluxus [9] alapjan az (] képalkot6 stkra szamitva:

13
b= i == 4'6_‘10 -=7,5-10" n-cm?-sec™!
16.(£) 16-(196)°
D
L _ 330 o,
D 27

és nagyitasi torzitasat a 6. abra szemlélteti [7].
A rontgenradiografiai képalkotds sajatossdgai

A rdntgenradiografiai vizsgalatok esetén egy Super Liliput 140
tipusu, hordozhat6 ipari réntgengeneratort hasznalunk sugarforrasként,
amelynek 3-3 mm? a fokuszmérete. A kész(iléket sajat tervezésd, jaru-
Iékos, venfillatoros léghlitéssel Iattuk el. Az 1. dbran lathaté a helye a su-
garnyalab tengelyében, ha nem neutron- vagy gammasugarzast hasz-
nélunk. Egy specialis tartét készitettlink, amely elésegiti a generator
pozicionalasat. A nyalab finom beallitisahoz egy sajat tervezésti lézeres
jelolét hasznalunk. A rdntgensugarzas altal keltett arnyképet egy
LGG400 tipus 200-200-0,4 mm?® méretli sugarzas—fény atalakitoval
tesszilk lathatova, belsé életlensége 0,2 mm (a gyart6 adata). A fokusz
kepalkot tavolsag (L) 2000 mm, a fokusz-targy tavolsag (L,) 1950 mm,
a targy-képalkoto tavolsag (L) 80 mm. A 9. dbra jeldléseinek fei-
hasznalasaval a geometriai és nagyitasi életlenség:
L, _ 80 . 240

u, =—t-pD = 3=—=0,13 mm
L 1950 1950

%\Z eredg Zu =u, +u,=0,I3mm +0,2mm = 0,313 mm.
életlenség: ¢

h L D 80 3
U P ——(I ——j+ 121,01, elhanyagothatd.
L, h 1950 150

0
h = 150 mm magas targyra.
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A radiogréfiai képek azonositdsa

A helikopter forgdszarmylapatjainak a hossza majdnem 10 000 mm
és szélessége meghaladja a 600 mm-t. A feladatunk az, hogy a re-
keszek (szekciok) és a hozza-
juk tartozé ragasztasok min- ™
den egyes négyzetcentiméte-
rérél készitsiink radiografiai * 27 =
felvételeket. A lapatot négy
sévia (A, B, C, D) és 53 o5z | 2loul [ o5 il 2
lopra bontottuk, amint ez az
5b. 4brén I4thato. Egy kep- L 18
mezd mérete 144-140 mm2,
Minden képmez6 mind a négy
sarkdban talalhato egy azo-
nosit6, amely egyik méretezett példaja a 7. 4brdn lathatd.

Mindig a jobb felsé sarokban lévs, harom karaktert tartalmazo
azonositd jellemz6 a monitoron lathaté képmezére, amely egy savot
jelentd betibl és kettd darab, oszlopot jelentd szdmbol all. Az azo-
nositd, egy 0,3 mm vastag Uvegszal erésitésti, kétoldalas NYAK lemez,
amelyre tikorlitografiaval alakitottuk ki a karaktereket. Specidlis bevo-
natként kadmiumot hasznaltunk, amelynek rendkiviil magas a neutron-
abszorpcids tényezéje. A forgdszarylapat hossza olyan nagy, hogy
csak két iranybdl lehet letapogatni, amint az a 3/b. abran lathato. Az elsd
irany végeztével a lapatot ki kell szallitani a koordinata-kocsival a
méréhelyr6l, majd a reaktorcsarnok nagy darujaval megforditani az
atforgatasi tengely korill, és jbol visszaszallitani a mérShelyre és foly-
tatni a mérést a 2. letapogatasi iranybdl. A képmezék pontos bedllitasa
a lapatok sugarzas fel6li oldalara felhelyezett olvashatd azonositok
segitségével torténik a 2. abran lathatd pozicionald kamera segitsége-
vel, amelynek képe a pozicionald monitoron latszik, és amelyen a pozi-
cionalast végzé személy figyeli az illeszkedést a monitoron lévé marker-
hez. A beallitas végleges ellendrzését a felvételvezetd végzi el a ra-
diografiai kép alapjan, szilkség esetén optimalizalast kér. A felvétel sike-
res elkészitése utan a felvételvezetd optimalizélja a radiografiai képet a
CCD kamera Image-Pro Lite software segitségével és eltarolja azt.
Minden egyes radiografiai kép nyolc karakteres file-lal van jellemezve.
Minden képmez6 azonosfto jobb felsd sarkdban van egy illeszt§ derék-
sz0g, amely méretbecslésre is alkalmas a kiértékelési munka soran.

7. dbra. A képmez§ azonosité
méretezett rajza

Vizsgdlati technolégia

Neutronradiogréfiai vizsgélat szdraz allapotban

A mérés célja, hogy a csapatoktdl beérkez6 helikopter forgdszarny-
lapatjaikban 16v6 eltéréseket feltérképezzilk, amelyek lehetnek gyan-
tadis ill. gyantaszegény helyek, rétegelvalasok, nagy feliiletl dveg-
szaltorések, vagy egyenidtlen iivegszal elrendez6dések, zarvanyok, ja-
vitasi nyomok. A legfontosabb a rekeszekbe bejutott viz és annak elosz-
lasanak feltarasa, a cserélendd tomitések meghatarozasa.

Neutronradiogréfiai vizsgdlat nedvesités utan

A mérés célja, hogy a légkdri csapadék és a lapatok kdzoit kialakuld
kblcsonhatas szimuldlasa utan kimutassuk a nedvesség bejutasanak
helyét és eloszlasat, terjedésének irdnyultsagat. A légkéri viszonyokat a
lapat két oldalard! nagy nyomast (~60 bar) vizet permetezd flvokak
allitiak eld. A lapat ~10 mm/s sebességgel mozog a nedvesitd beren-
dezésben. ElGszor a rekeszek fels6 részét, majd az als¢ részét perme-
tezzlk két oldalrdl, ~200 mm atmérdben. A lapatok clyan festékkel van-
nak bevonva, amelyrél fiiggdleges pozicioban 600 masodperc alatt
eltlinik a viz, A vizsgalatok soran eléfordul, hogy a nedvesség a rekesz-
kozi hatarolokba jut, de nem folyik szét. Az ilyen viz a poziciovaltasok
soran, az ismét szabadda valé levegbzd nyilasokon at le is dril. Az
atereszt6 rekesztdmitést ilyen esetben is cserélni kell. A rosszabbik eset
az, amikor a nedvesség a rekeszkézi hatarolokon is atszivarog, részint
a meéhsejt szerkezet ragasztasi fellileteinek repedésein, részint a
hatarolé felliletek apro kis elvalasain keresztill.

Réntgenradiografiai vizsgélat

Hossz( tav0 célunk, hogy a ~forgdszarnylapatok allapot-megha-
tarozasat olyan szintre fejlesszilk, hogy azt a csapatoknal lehessen
elvégezni. Ott mar nem szamithatunk az NR technikara, mert nem all
rendelkezésiinkre nagy intenzitas hordozaté neutronforrds. Egy ront-
genberendezés telepitése azonban elképzelhetd. Az XR felvételek is
nagyon sok fontos vizualis informaciét szolgaltatnak a forgoszarnylapa-
tok belss felépitésérdl, valamint a benniik tapasztalhatd elteresekrdl.
Nagy mennyiség(i viz kimutatasara is alkalmasak. Jelenleg az XR ered-
ményeket Osszehasonfitiuk az NR eredményekkel, hogy megtapasz-
taljuk, hogy mire lehet majd szamitani a csapatoknal végzendd XR
allapot-meghataroz6 munka soran.

Vizsgdlati eredmények

Az Gregedd repiil6eszkozok szerkezeti épségének megdrzésében
fontos szereplk van az allapot-meghatarozasra iranyul6 iddszakos vizs-
galatoknak. A kompozit szerkezetekben fellépd hibakat amerikai szerzok
[8] az /. tabldzat szerinti csoportositashan foglaltak dssze. Ketségtelen,
hogy leggyakrabban a gyantdban, a ragasztoban ds ill. hidnyos terii-
letekkel, a felverédésekhdl szarmazé horpadasokkal talalkozunk, ame-
lyek a belsd formakitdlté méhsejt szerkezetek torzulasait okozzak, de a
I6vészeteken felcsapodo repeszek is zarvanyként megtalalhatok a szek-
cickban. Sajat tapasztalatainkbd! tudjuk, hogy a szekcidk kbzotti tomi-
tések kozé bejutott viz sem tud mindig kikerlini onnan a szellz6nyila-
son keresztiil. Gyakran eléfordul, hogy utat talal a méhsejt szerkezetbe.
Itt, részint a lapatok fiigg&leges tarolasi pozicidja miatt, részint a lapétok
véltozé allassz6ge miatt, a viz lejut a szekciot a fétartdhoz rdgzitd ra-
gasztasi fellletre. Ez a legkritikusabb helye az altalunk vizsgélt for-
goszéarnylapatoknak, mert ez a ragasztas tartja a felhajtéer6t szolgaltatd
szekcidkat. A hangarokat télen nem flitik, és a jegesedd viz karositja a
ragasztasi feliileteket.

1. tablazat. Kompozit szerkezetek hibainak leirasa

Hiba Leirds

Rétegelvalas Reétegelvalas, egy réteg lapjainak elvaldsa, oka
a helytelen{il elékészitett fellilet, szennyezédés
és idegen anyag bedgyazddasa.

Bezarddas, ha idegen anyag bedgyazodik,
vagy a réteg kozé kerll.

Ureg és porozitas befogott levegd és
gazbuborék, okai; parolg6 anyagok, a gyanta
szennyezett repedése és egyenlétlen eloszlasu
nyomas. Uregek gy(ilnek dssze a gyantaban,
mivel zacskok vannak a szilard anyagban.

Gyantaban gazdag | Gyantaban gazdag behatérolt rész,

Bezarodas

Ureg és porozitas

tertilet megtoltve gyantaval vagy szalakban hiényos.
Ezt a hibat helytelen téméttség, vagy szivargas
okozza.

Gyantahianyos Gyantahianyos teriilet, elégtelen gyantaval

teriilet behatarolva nyilvanvaloan szaraz folt, vagy

fénytelen vagy latszanak a szélak.

Szalak rossz Szalak rossz egyezése, elferdilés a rétege-
egyezése, gylrédés,| zGdésben, amely eltér a kivant elhelyezéstdl,

deformaciod vagy a szalak gy(irédése és deformacidja. Ezt
a hibat helytelen elhelyezés és kezelés okozza.

Szaltorés Torott szalak megszakitottak vagy rosszul elhe-
lyezettek, oka: helytelen kezelés, vagy elhe-
lyezés.

Elvalas Elvalas kilonbdz6 részek kozott torténik a tébb

elembdl &llo szerkezeteknél. Kotéshianyt a
felllet szennyezddése, tllzott nyomas, vagy
rossz illesztés okoz.

40 www.anyagvizsgaloklapja.hu

2005/2



Allapotellenérzés

RmV-HELYZETKEP

8. abra. Forgdszarnylapat C27 szekcidjinak radiografiai felvételei.
a) Neutronradiografia; b) Nedvesités utdn neutronradiogrifia; c¢) Réntgenradiogrifia 12 éraval a nedvesités utén

A tovabbiakban bemutatunk néhany jellegzetes hibat reprezentald
radiogréfiai felvételt.

A rekeszhatarolo elem és kdrnyezetét mutatja a 8. 4bra a vizsgalati
technoldgia killdnbdz6 munkafazisai soran: a) szaraz NR, b) nedvesitett
NR és ¢) XR. A felvétel kétszintes, és egy oldali kifolyasi rendellenes-
séget tar fel. A XR képén Iényegesen kisebb mennyiséq vizet figyel-
hetlink meg, mint az el6zbleg rogzitett nedvesitett NR képén. Ennek
oka, hogy kdzben eltelt egy éjszaka, igy az XR felvétel 12 6raval késébb
késziilt. A viz eloszldsa id6kdzben atrendezédtt (szétfolyt) a szer-
kezetben.

A 9. 4bran a forgbszarnylapét végaramvonalazé elemének 8 db kép-
mez6 felvételébdl dsszeillesztett NR képe lathatd. A végrekesz lezard
eleménél gyantadis méhseijt csoport helyezkedik el, mig a fém lezard
elem belsejében korrozios terméket figyelhetlink meg.

=T
A
Gyantadus tertilet
B
C
U

9. dbra. Forgdszarnylapat végdramvonalazéjiban és kdrnyezetében
taldlhaté korrézids termék €s gyantadus rekeszvég részlet NR képe

Kovetkeztetések

Az elmUit négy esztendd soran 28 db helikopter forgdszarmylapjat
vizsgaltuk 4t radiografiai modszerekkel a Budapesti Kutatéreaktornal.
Célunk az volt, hogy informaciot szolgdltassunk a lapatok bels6
allapotardl, ezzel elfsegitve a lapatok élettartam hosszabbitasara
iranyul6 torekvéseket. Ez idé alatt mintegy 18 ezer felvételt készitettlink.
Szamos eltérést kimutattunk, amelyek értékes informaciokat szolgaltat-
tak a helikopterek zemeltetésével foglalkozé szakemberek szdmara.
Ezek kdziil a legfontosabbak: a gyanta- és ragaszto-eltérések, a méhsejt
szerkezetben talalhatd eltérések, a javitd festék Cd és Pb f6komponen-
sének kimutatasa, a vizbehatolas fajtainak csoportositasa, korrozids
jelenségek, a javitdsok minGségének ellendrzése soran feltart rendel-
lenességek.
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