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MI-8, MI-17 ES MI-24 TiPUSU HELIKOPTEREK
FORGOSZARNY LAPATJAINAK
RADIOGRAFIAI VIZSGALATA

1. BEVEZETES

2000. év nyaran kaptunk egy felkérést a Magyar Honvédség Repiild Miiszaki Szolgélat
Fonokségtol (MHRMSZF) és a Honvédelmi Minisztérium Technoldgiai Hivatalatol (HM TH),
hogy létesitsiink egy olyan mérdhelyet, ahol lehetdség van az Mi-8, Mi-17 és Mi-24 tipusu
helikopterek forgoszarny lapatjainak vizsgalatara. A vizsgélatok célja a forgdszarny lapatok
allapotanak attekintése volt, az élettartamuk esetleges kiterjesztésének érdekében. A Budapest
kutatd reaktorndl atterveztiik és atépitettiik a Dinamikus Radiografiai méréhelyet. Alkalmassa
tettilk a ~10 m hosszu, ~70 cm széles és ~140 kg sulyu lapatok, képmezénkénti (146X140
mm), neutron és rontgen sugarakkal valo atvildgitasara. A neutronradiografiai ellendrzések
soran feltarhatok a kompozit szerkezeti anyagok kotési- és ragasztasi sajatossagai, Ggymint
gyantadus ¢és gyantahianyos teriiletek, folytonossagi hianyok, rétegelvalas, szekcidok kozotti
tomitések épsége, és a lapatok belsejében 1évd viz jelenléte, valamint annak eloszlasa. A
rontgensugarakkal valo atvilagitas esetében megfigyelhetdk a rejtett fém alkatrészek
elhelyezkedése és a jégtelenitd rendszer meghajtd vezetékeinek bekotése, de érzékelhetove
valnak a jelent6s viz beszivargasok is.

2. MERESI BERENDEZES

A Budapest kutat6 reaktornal kiépitett méréhely paramétereit és alkalmazasi korét 1996-

ban [1] kozzétettiik. A fenti felkérésig haztartdsi hiitdszekrénynél nagyobb targyakat nem
vizsgaltunk. Kétségtelen, hogy 1996/97-ben dolgoztunk az MHRMSZF részére, akkor
helikopter farokrotorlapatok specialis homérsékletfiiggési sajatossagait mértiikk dinamikus
neutronradiografiaval (DNR), dinamikus rontgenradiografiaval (DXR) és
rezgésdiagnosztikaval (VD) egy improvizalt 6sszedllitason [2].
A jelenlegi feladat azonban 9850 mm hosszi, 700 mm széles €s 65 mm vastag, ~150 kg sulya
targyak rutinszerli, + 1 mm visszaallasi pontossagi mozgatasat igényli. Erre a meglévd
targymozgatd rendszert nem lehetett alkalmassia tenni. Ujat kellett tervezniink és
kiviteleznilink. Ezt reprezentdlja az 1. dbra 14 és 15 jelzésti részlete, hossza 20 m, teherbird
képessége 200 kg. Ot darab 1350x2250x330 mm’® méretii biologiai védelmi objektumot is ki
kellett valtani sajat tervezésii, {lreges kiviteliire, amin keresztiil mozgathatok a
forgoszarnylapatok. A forgdszarnylapatokon 1évé tomitések reprodukalhaté nedvességzard
képességének vizsgalatdhoz sziikségiink van egy Nedvesitd modulra, amelyben modellezni
lehet a helikopterek zivatarfelh6kon vald attorése soran fellépd kolcsonhatasokat. A
reaktorcsarnokban csak zart korti vizrendszer iizemelhet, ezért az 1. abran lathatd 16 jelzési,
sajat tervezésli Nedvesitd berendezést, valamint egy vizbetdplalo ¢és nyomasfokozo
szivattyukat tartalmazo, sajat tervezésii ellatorendszert helyeztiink lizembe, amely az 1. abran
18 jelzéssel van feltiintetve.
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1. dbra A radiografiai mérési elrendezés egyszeriisitett vazlata
2.1. A mérési berendezés f6 paraméterei:

A csatorna belsejében a zarszerkezet mogott egy ,,pin hole” tipust komplex kollimator

van, amely alkalmas a reaktorbdl kilépd neutron- és gamma sugir nyaldb egyidejii
formalasara, a j6 mindségii radiografiai képek céljabol.
A vizsgalati targyak a reaktorfaltol 2 m-re (,,A” sik) és 2,8 m-re (,,B” sik) helyezhetdk a
sugarnyalab tengelyére mer6legesen tavvezérelheté modon. A dinamikus radiografiai (DR)
mérohely elrendezési rajza az 1. abran lathatd. A forgdszarnylapatok mozgatasa a ,,B” sikban
torténik, amelynek fobb adatai:



Neutron radiografiai munka esetén

A neutronfluxus 7,5 10" n-sec!-cm™
Gammasugarzas értéke: 8,4 Gy/h
Sugarnyalab atmérdje: 220 mm
Kollimacids tényezo: 197.

Rontgen radiografiai munka soran

A cs6 fesziiltség értéke: 80— 140 kV

A cs0 arama: 2,5-5 mA

A besugarzott teriilet (kollimator alkalmazasaval) 150 X 160 mm?

3. A RADIOGRAFIAI KEPALKOTAS SAJATOSSAGAI

A forgoszarnylapatok vizsgéalatara az 1. dbran lathatd, 9-es jelii képfelvevd rendszert
hasznaljuk. A vizsgalando targy arnyképe megjelenik a cserélhetd sugarzas-fényatalakito
erny6n, amely a képfelvevo rendszer sugér nyalab tengelybe esé homlok lemezén helyezkedik
el. A kis intenzitasu fény informacié egy tiikron reflektalodik, és egy tdvvezérelhetd zoom
optikédn valé athaladas soran optimalizalva lesz. A CCD tv kamera altal detektalt digitélis
képet a képfelvételezd Pentium II. szamitogéppel rogzitjiik és taroljuk. A Photo Science
gyartmanyu CCD kamerankat sajat tervezésii, jarulékos Peltier hiitéssel lattuk el, hogy a XR
10-es jelli pozicionalokamera segitségével allitjuk be a sziikséges képmezdket. A megfigyeld-
kamera az esetleges balesetek megeldzését teszi lehetévé. A DR méréhelyen lehetéség van a
neutron- €s rontgenradiografiai felvételek elkészitésére. Ismeretes, hogy a neutronsugarzas az
atommagon szordédik, mig a gamma- ¢és a rontgensugdrzas atomok elektronjaival 1ép
kolesonhatasba. A kétféle sugarzasfajta esetében a szorasi folyamatok igen eltérd jellegliek a
kiilonb6zé kolcsonhatasok kovetkeztében. A neutronsugarzéds a technikai gyakorlatban
felhasznalasra keriild6 fémek nagy részén igen csekély veszteséggel halad 4at, mig a
hidrogéntartalmt anyagok (viz, ammonia, olaj, miianyagok), erésen csokkentik intenzitasat,
¢s igy lehetoség nyilik azok lathatova tételére. A gamma- és a rontgensugarzas alig 1ép
kolcsonhatasba a kis rendszamu elemek elektronjaival, igy a konnyl elemeket tartalmazé
anyagokban athaladva alig veszit intenzitdsdbol, ugyanakkor a nagyobb rendszamu elemekbdl
¢és azok Otvozeteibdl allo fém alkatrészekrdl mar jol értékelhetd képet szolgaltat. Ezt tAmasztja
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2. abra A rontgen-, gamma- €s neutronsugarzassal szembeni linearis tomeggyengitési egyiitthato (p)
valtozasa az elemek rendszaménak fiiggvényében



ald a 2. dbra, amelyen lathat6 az anyagok és a kiillonboz6 sugarzasok kolesonhatasara jellemzé
tomeggyengitési egyiitthatd valtozésa az elemek rendszaménak fliggvényében [3].

A 60 kV-on és 150 kV-os rontgen, valamint az 1 MeV-os gammasugarzasokkal
szembeni csillapitasok novekvo jelleget mutatnak az atomszdmmal, mig a semleges toltésti
neutronokra semmiféle egyértelmii 6sszefliggést nem lehet megallapitani, amint azt az abran
lathatd diszkrét pontok mutatjdk. A mi esetiinkben a neutronradiografiai felvételek
segitségével a kompozit anyagok kotési és ragasztasi eltéréseit, valamint a rekeszek
(szekciok) kozotti tomitések €pségét és a rekeszek belsejébe jutd vizet €s annak eloszlasat
kivanjuk észlelni. A rontgenradiografiai felvételeken a rejtett fém alkatrészekrdl, valamint a
jégtelenitd rendszer vezetékeirdl szerezhetliink informaciokat. Itt is érvényes a
sugargyengiilési torvény, amelyet a 3. dbra segitségével szemléltetiink. Az (1) jelli egyenlet a
homogén p lineéris abszorpcids tényezdjli anyagon athalado sugarzas intenzitdsvaltozasat irja
le, mig a (2) jelti egyenlet esetén egy d méretli anyagfolytonossag hianyt tartalmazo részén
halad at a sugarzas. A (3) jelil esetben az anyagban egy a sugarzasi iranyaban e mérettel
jellemezhetd és pe linedris abszorpcios tényezdjli zarvanyon halad at a sugarzas. Kompozit,
laminalt szerkezetek esetén ezen hibajelenségek kombinaciojara is szdmitanunk kell, de
jelenleg még nem célunk az elté-
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3.4bra A radiografiai hibakimutatas alapesetei

rések kvantitativ jellemzése. A méréhely geometriai ¢letlenségét és nagyitasi torzitasat 4. abra
szerint szamitottam a [3] alapjan.

Keépalkotas sikja
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4.4bra A geometriai életlenség és a nagyitas mértékének radiografiai alapértelmezése



Ahol L = fokusz - képalkot6 tavolsag
L¢= fokusz targytavolsag
L, = targy - képalkoto tavolsag
D = fokuszméret (NR-nél kollimator legkisebb atmérdje)
A szamitasok elvégzése utdn a neutronradiografiai mérések soran 0,42 mm-re, mig a
rontgen-radiografiai mérések soran 0,13 mm-re adodott a geometriai¢letlenség. A nagyitas
mértéke mind két esetben elhanyagolhatonak tekinthetd volt (kevesebb, mint 1%).

4. A RADIOGRAFIAI KEPEK AZONOSITASA

A helikopter forgdszarnylapatok hossza majdnem 10000 mm és szélessége meghaladja a
600 mm-t. A feladatunk az, hogy a rekeszek (szekciok) és a hozzajuk tartoz6 ragasztasok
minden egyes négyzetcentiméterérdl készitslink radiografiai felvételeket. A lapatot négy savra
(A, B, C, D) és 53 oszlopra bontottuk, amint ez az 5/b. abran lathat6. Egy képmez6 mérete
146x140 mm®. Minden képmez6 mind a négy sarkaban talalhato egy azonositd, amely egyik
méretezett példaja a 5/a. dbran lathato. Mindig a jobb felsd sarokban 1évd, harom karaktert

5/a. dbra A képmezd azonositd méretezett rajza

tartalmazo azonositd jellemzé a monitoron lathaté képmezdre, amely egy savot jelentd
betlibol és kettd darab, oszlopot jelentd szambdl all. Az azonositd, egy 0,3 mm vastag
ivegszal erdsitésti, kétoldalas NYAK lemez, amelyre tiikorlitografidval alakitottuk ki a
karaktereket. Specidlis bevonatként kadmiumot hasznéltunk, amelynek rendkiviil magas a
neutronokkal szembeni linearis abszorpcids tényezo. A forgdszarnylapat hossza olyan nagy,
hogy csak két irdnybdl lehet letapogatni, amint az a 3/b. abran lathatd. Az elsé irany
végeztével a lapatot ki kell szallitani a koordinatakocsival a méréhelyrél, majd a
reaktorcsarnok nagy darujaval megforditani az 4tforgatasi tengely koril, ¢és jbol
visszaszallitani a méréhelyre és folytatni a mérést a 2. letapogatdsi iranybol. A képmezok
pontos bedllitdsa a lapatok sugéarzas feldli oldalara felhelyezett, olvashatdé azonositok
segitségével torténik az 1. dbran lathatd poziciondld kamera segitségével, amelynek képe a
pozicionalé monitoron latszik, és amelyen figyeli meg a pozicionalast végzé személy az
illeszkedést a monitoron 1év0 markerhez. A beallitds végleges ellendrzését a felvételvezetd
végzi el a radiografiai kép alapjan, sziikség esetén optimalizalast kér. A felvétel sikeres
elkészitése utan a felvételvezetd optimalizalja a radiografiai képet a CCD kamera Image—Pro
Lite software-je segitségével rogziti és eltarolja azt. Minden egyes radiografiai kép nyolc
karakteres file-vel van jellemezve. Minden képmezd azonositd jobb felsé sarkaban van egy



illesztd derékszog, amely méretbecslésre is alkalmas a kiértékelési munka soran, valamint
lehetdvé teszi a teljes forgodszarnylapat radiografiai képének megkomponalasat.

5. A VIZSGALAT TARGYA

A forgdszarnylapat f6 teherviseld eleme a fOtartdo, amelynek O&vléceihez ¢és
gerinclemezének hatsé feliiletéhez vannak ragasztassal erdsitve a sejtracsos tdltdanyaggal
kitoltott hatsorekeszek (szektorok). A hatsé rekeszek a fOtartoval egyiitt képezik a lapat
korvonalat. A fGtartd megvastagitott térészére van szerelve a forgdszarnylapatot az agyban
rogzité végrész (gyok). A lapat orr-részében csomopontot alakitottak ki, a kiegyenlitd
nehezékek felszerelésére. A lapatoknak pneumatikus jelzérendszere van, amely a fOtartok
meghibasodasat jelzi. A 16. és 17. szdmu rekeszekre 40 mm széles kiegyenlité lapokat
szereltek, amelyek alapvetdé eszkozei a forgdszarnylapat nyomaték-karakterisztikajanak
megvaltoztatasdhoz. A forgoszarnylapat rekeszét az 6. dbra mutatja. A lapatok 21 darab (1.-
21. szamu) 6nallo rekeszt tartalmaznak. Mindegyik rekesz konnytifém 6tvozetbdl késziilt, 0,3
mm vastag boritassal. A boritast sejtracsos toltdanyaggal egybe ragasztottak a két oldalséd
bordéaval ¢és a hatsdé hosszmerevitovel. A boritast a hatsé hosszmerevitonél nem vagtak szét,
hanem rahajtottak a hosszmerevitore. A sejtracsos toltdanyag 0,04 mm vastag, és az elméleti
kontirnak megfeleléen maratott aluminiumfo6liabol késziilt szalagkészlet, ami 0sszeragasztas
¢és kifeszités utdn 5 mm-es lapszélességli hatlapu sejtracsot alkot. A bordak 0,4 mm vastag
konnytifém o6tvozetbdl késziilnek. A fbtartohoz torténd felerdsités helyén a borda
gerinclemezét meghajlitottdk, és ezaltal a fOtartohoz erdsitendd talpat alkot. A hatso
hosszmerevitd textolitbol késziil. A rekesz a fotartdé Ovléceihez ¢és gerinclemezének hatséd
feléhez van ragasztva. A rekeszek kozotti levegd dramlasat a toOmitobetétek akadalyozzak
meg. A nedvesség eltdvozasa a végrekeszekbdl és a végborda térészEébdl, leeresztd furatokon
¢s leveg6z6 nyiladsokon at torténik.

1. Rekeszkozi betét 6. Fotartod

2. Sejtracsos toltéanyag 7. Borda

3. Talp 8.Boritas
4. Jégtelenitd 9. Hats6 hosszmerevitd

5. Ellenstly

5/b. abra Helikopter forgészarnylapat felépitése
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6. KOMPOZIT SZERKEZETI ANYAGOK FOBB HIBAI

A szakirodalomban [4] taldltunk egy a korosod6 repiiléeszkzok problematikajaval
foglalkozo cikket, amely az alabbi 1. tablazatban foglalta 6ssze a kompozit szerkezeti
anyagokban eléfordul6 hiba jelenségeket.

1. Téblazat Kompozit szerkezetek hibainak leirdsa

Hiba Leiras
Rétegelvalas Rétegelvalas, egy réteg lapjainak elvalasa, oka a helyteleniil el6készitett
feliilet, szennyezddés és idegen anyag bedgyazodasa.
Bezarddas Bezarddas, ha idegen anyag bedgyazddik, vagy a réteg koz¢ kertil.

Ureg és porozitas | Ureg és porozitas befogott levegd és gazbuborék, okai; parolgd anyagok,
a gyanta szennyezett repedése €s egyenl6tlen eloszlasti nyomas. Uregek
gylilnek dssze a gyantdban, mivel zacskok vannak a szilard anyagban.

Gyantéban gazdag | Gyantaban gazdag behatarolt rész, megtoltve gyantaval vagy szalakban

teriilet hidnyos. Ezt a hibat helytelen tomottség, vagy szivargas okozza.

Gyantahidnyos Gyantahianyos teriilet, elégtelen gyantaval behatarolva nyilvanvaloan

teriilet szaraz folt, vagy fénytelen, vagy latszanak a szalak.

Szalak rossz Szalak rossz egyezése, elferdiilés a rétegezddésben, amely eltér a kivant

egyezése, elhelyezéstdl, vagy a szalak gylirddése és deformacidja. Ezt a hibat

gytrddés, helytelen elhelyezés és kezelés okozza.

deformadcio

Szaltorés Torott szalak megszakitottak vagy rosszul elhelyezettek oka helytelen
kezelés, vagy elhelyezés

Elvalas Elvalas kiilonbozo6 részek kozott torténik a tobb elembdl allo

szerkezeteknél. Kotéshianyt a feliilet szennyezddése, tulzott nyomas,
vagy rossz illesztés okoz.

Kétségtelen, hogy leggyakrabban a gyantdban, ragasztoban dus, ill. hianyos teriiletekkel, a
felverddésekbol szarmazo horpadasokkal talalkozunk, amelyek a belsé formakitolté méhsejt
szerkezetek torzulasait okozzdk, de a lovészeteken felcsapddd repeszek is zarvanyként
megtalalhatok a szektorokban. Sajat tapasztalatainkbol tudjuk, hogy a szektorok kozotti
tomitések kozé bejutott viz sem tud kikeriilni onnan mindig a szell6zOnyilason keresztiil.
Gyakran el6fordul, hogy utat taldl a méhsejt szerkezetbe. Itt, részint a lapatok fliggdleges
tarolasi pozicidja miatt, részint a lapatok valtozo allasszoge miatt, lejut a szekort a fotartéhoz
rogzité ragasztasi feliiletre. Ez a legkritikusabb helye az altalunk vizsgalt forgdszarnyaknak,
mert ez a ragasztas tartja a felhajtderdt szolgaltatd szektorokat. A hangarokat télen nem fiitik
¢s a jéggé valo viz kérositja a ragasztasi feliileteket.

7. VIZSGALATI TECHNOLOGIA
7.1. Neutronradiografiai vizsgalat szaraz allapotban

A mérés célja, hogy a csapatoktdl beérkezd helikopter forgdszarny lapatokban 1évo
eltéréseket feltérképezziik, amelyek Ilehetnek gyantadis, ill. gyantaszegény helyek,
rétegelvalasok, nagy feliiletli livegszal torések, vagy egyenlétlen livegszal elrendezédések,
zarvanyok, javitasi nyomok. Legfontosabb a rekeszekbe jutd viz és annak eloszlasanak
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feltarasa, a cserélendd tomitések meghatarozasa. Az ily mdédon megtalalt nedvességet els6faju
viznek nevezziik.
7.2. Neutronradiografiai vizsgalat nedvesités utan

A mérés célja, hogy a légkori csapadék és a lapatok kozott kialakuld kdlcsonhatés
szimulaldsa utan, mutassuk ki a nedvesség bejutdsanak helyét és eloszlasat, terjedésének
iranyultsagat. A légkori viszonyokat a lapat két oldalarol nagy nyomast vizet permetezd
favokak allijak eld (~60 bar). A lapat ~10 mm/sec sebességgel mozog a Nedvesitd
berendezésben. Eldszor a rekeszek felsd részét, majd az alsé részét permetezziik két oldalrdl,
~200 mm atmérében, amint az a 6. dbran lathato. Jobbra a Nedvesité modul, balra a nagy
nyomasu szivattyuk és ellaté rendszeriik helyezkednek el. A lapatok olyan festékkel vannak
bevonva, amelyrdl fiiggdleges pozicioban 600 masodperc alatt eltiinik a viz. A vizsgalatok
soran van, hogy a nedvesség a rekeszkdzi hatarolokba jut, de nem folyik szét. Ezt masodfaju
viznek nevezziikk. Az ilyen viz a pozicidvaltasok soran, az ismét szabadda valo levegdzd
nyilasokon at le is iriil. Persze az ateresztd rekesztomitést ez esetben is cserélni kell. A
rosszabbik eset az, amikor a nedvesség a rekeszkozi hatarolokon is atszivarog, részint a
méhsejt szerkezet ragasztasi feliileteinek repedésein, részint a hatarold feliiletek apro kis
elvalasain at. Sajnos az atszivargott vizet mar nem tudjuk egyszeri mdédon eltavolitani. Az
ilyen nedvességet nevezziik harmadfaji viznek.

6. abra Forgoszarnylapat nedvesités kozben

7. 3. Rontgenradiografiai vizsgalat

Célunk, hogy a forgoszarnylapatok allapotmeghatarozéasat olyan szintre fejlessziik,
hogy azt a csapatoknal lehessen majd elvégezni. Ott mar nem szdmithatunk az NR technikara,
mert nem all rendelkezésiinkre nagy intenzitdsi hordozhaté neutronforras. Egy rontgen
berendezés telepitése azonban elképzelhetd. A 7. abran a rotorlapatot lajuk XR felvétel
készitése kozben, jobbra a hordozhat6 rontgen generator, balra a CCD kamera fényarnyékold
csove helyezkedik el. Az XR felvételek is nagyon sok, fontos vizudlis informaciot
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szolgaltatnak a forgdszarnylapatok belsé felépitésérdl, valamint a benniik tapasztalhato
eltérésekrél és nagyobb mennyiségli viz kimutatasara is alkalmasak. Jelenleg az XR
eredményeket Osszehasonlitjuk az NR eredményekkel, hogy mire lehet majd szdmitani a
csapatoknal majdan végzend6 allapotmeghataroz6 munka soran.

8. abra Rotorlapat rontgen radiografiai felvétel készités kozben

8. DOKUMENTALASI ELJARAS

A RMSZF-gel kotott megéllapodasunk alapjan az alabbi mellékleteket tartalmazzak a
forgdszarnylapatok radiografiai vizsgalati eredményeinek 0sszesitdje lapatonként:

1. sz.
2. sz.
3. sz.
4. sz. melléklet: 1 db 1:3 méretaranyu kicsinyitett szaraz NR képe a lapatnak

Sz

AN D

. SZ.
. SZ.

melléklet: Felvételi adatlapok gylijteménye 30 db A4 oldal
melléklet: A teljes felvételi adathalmaz  3x212 db tiff kiterjesztésti file, 1 db CD
melléklet: A teljes felvételi adathalmaz  3x212 db bmp kiterjesztést file, 1 db CD

1 db 1:3 méretarany1 kicsinyitett nedves NR képe a lapatnak
1 db 1:3 méretaranyt kicsinyitett XR képe a lapatnak
melléklet: A 4. sz. melléklet képanyaganak digitalis valtozata 1db CD
melléklet: A 4 sz. mellékletként kinyomtatott abrak elemzése soran feltart hibak
Osszesitoje.

A radiografiai képmez0 felvételeket 6rz0 file-oknak nyolc karakteriik van:
Az els6 két szam karakter adja a lapat tipusat: 08; 17; 24.
A masodik két szam adja a nalunk alkalmazott nyilvantartasi kodot: 01 — 99.
Az 6todik karakter egy betli — a; b; ¢; és d — a képmez0 savjat jeloli.
A hatodik és hetedik karakter két szam: 1-53 - a képmezd oszlopat jelenti.
Az utolso karakter egy betii, amely a felvétel modjarol szolgaltat informaciot:
*n - szaraz NR felvétel,
*v- nedvesitett NR felvétel,
*x- nedvesitett XR felvétel.



9. HELIKOPTER FORGOSZARNYLAPATOKON VEGZETT
o RADIOGRAFIAI
MERESEKKEL FELTART HIBA TIPUSOK

A Budapesti Kutatoreaktornal végzett radiografiai vizsgalati munka soran az alabbi eltérés
csoportokat figyeltiik meg:

- Gyanta- és ragaszto eltérések

- A méhsejt szerkezetben talalhatd eltérések

- A javit6 festékanyag Cd és Pb f6-0sszetevdjének kimutatasa

- A vizbehatolasok helyei és a viz eloszlasa

- Korro6zios jelenségek

- Javitasok mindségellendrzése soran feltart kovetkezmények

- Képmezoket meghalado eltérés-csoportok nyomon kovetése.
Az aladbbiakban bemutatunk jellegzetes radiografiai mérési eredményt néhany hibatipusra,
amit a 8. — 19. abrak segitségével tesziink szemléletessé.

8. dbra A 2406b41n file mutatja egy ragasztoban dus szekci6 hatarold
NR képét

10. . abra Ragasztoban dus folt a trim-lemez alatt, NR kép a 2408a43n felvételrdl
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A méhsejt szerkezetben talalhato eltérések:

11. abra. Gylrott méhsejt részlet NR képe a 2409¢49n felvételen

12. abra. A gylirott méhsejt részlet nem engedi at a nedvességet, amint ezt a 2409c49v felvétel
nedvesités utani NR képe tanusitja

13. dbra. Gylrott méhsejt részlet XR képe a 2409c09x felvételen
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Vizbehatolas jelensége:

14. abra A c27képmez6 szaraz NR képe a 2405¢27n felvételen

15. abra Kétszintes, egy oldali kifolyds NR képe a c27 képmezdben a 2405¢27v felvételen

16. abra Kétszintes, egy oldali kifolyas XR képe a c27 képmezdben a 2405¢27x felvételen,
126raval a nedvesités utan
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Javitas minéségellendrzése:

17. abra Kilépoél-javitas NR képe az a47 képmezdben a 2406a47n felvételen

18. abra Kilépdél-javitas XR képe az a47 képmezdben a 2406a47x felvételen
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Képmezbéket meghaladé eltérés-csoportok megfigyelése:

A

52 53

19. dbra Az RL2410 végaramvonalazojanak szaraz neutronradiografiai
felvétele gyantadus teriilettel és korr6zids termékkel

10. TELJES HELIKOPTER FORGOSZARNYLAPATOK RADIOGRAFIAI
KEPEINEK ELOALLITASA

Minden egyes helikopter forgoszarnylapat szaraz NR és nedvesités utani NR, valamint
az XR radiografiai vizsgélatai soran 3 X 212 = 636 db képmezd felvétel késziilt. Ezek
tartalmazzdk az Osszes altalunk ¢észlelhetd eltérést. Célszerlinek latszott a teljes
forgoszarnylapatok radiografiai képeinek a megkomponalasa, mert igy sokkal konnyebbé
valik a képmezdket meghaladé eltérések nyomon kovetése. Ez nagyon fontos része a lapatok
allapot meghatarozasdnak. A teljes radiografiai képek Osszedllitdsara fejlesztettiik ki a
ROTOR PUZZLE feladat orientdlt soft-ware-t [5]. Ennek tamogatdsaval, egy gyakorlott
személy, egy munkanap alatt képes megkomponalni egy forgdszarnylapat mind héarom
vizsgalati modbeli teljes radiografiai képeit, mint amilyenek a 20/a/b/c abrakon lathatok
kicsinyitve.
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20/a abra Teljes forgdszarnylapat szaraz NR képe

20/c abra Teljes forgdszarnylapat nedves XR képe

11. OSSZEFOGLALO

Az elmult négy esztendd soran 28 db helikopter forgoszarnylapatot vizsgaltunk at
radiografiai modszerekkel a Budapesti kutatoreaktornal. Célunk az volt, hogy informéciot
szolgaltassunk a lapatok belsé allapotardl, ezzel tamogatva a lapatok ¢élettartam
hosszabbitdsara irdnyuld torekvéseket. Ez id6 alatt mintegy 18 ezer felvételt készitettiink.
Szamos eltérést tudtunk feltarni, gy mint:

- Gyanta- ¢s ragasztd eltéréseket

- A méhsejt szerkezetben talalhato eltéréseket

- A javito festékanyag Cd és Pb f0-0sszetevdjének kimutatasat

- A vizbehatolasok helyeit és kiterjedésiiket

- Korr6zios jelenségeket

- Javitasok mindségellendrzéseként, azok hatékonysagat

- Képmezdket meghalado eltérés-csoportokban feltarhatd hibak nyomon kdvetését.
A radiografiai médszerek alkalmasak ezenkiviil a rejtett fém alkatrészek elhelyezkedésének €s
allapotanak feltarasara is (jégtelenitd vezetékek nyomon kovetésére, a kiegyenlitd sulyok
helyzetének meghatarozasara...) a burkold elemek megbontéasa nélkiil.
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