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VIZSGALATI EREDMENYEINEK OSSZEHASONLITASA

Kivonat

A Budapest kutato reaktor neutron radiogrdfiai allomdsdn végzett dallapot meghatarozo munka sordn,
az Mi-8, Mi-17 és Mi-24 tipusu helikopter forgoszarnylapatokon végzett vizsgalatok kézben szerzett
tapasztalatok alapjan, letre hoztunk, egy referencia hibdakat tartalmazo minta csoportot, amelyeken az
olasz kollegik a sajat laboratoriumukban, az adltaluk hasznalt mérési technikakkal igyekeztek

kimutatni a nalunk kialakitott eltéréseket.

1. Bevezetés

A MH RMSZF és a TH megbizasabol 28 db (Mi-8, Mi-17 és Mi-24) helikopter forgdszarnylapatot
vizsgaltunk at a Budapest kutaté reaktornal neutron- és rontgen radiografidval, valamint rezgés
diagnosztikaval. A mérési eredmények katonai titkot nem képezd részeit hazai és nemzetkdzi
tudomanyos konferenciakon ismertettiik, illetve hazai és nemzetkdzi tudomanyos publikaciokban
tettiik kozzé [1-13].

A NATO Research and Technology Organization (RTO) 2005-ben, Budapesten rendezte meg az
évenkénti altalanos plenaris iilését. Ennek szatelitjeként szdmos tudomanyos szekcioban folyt
egyidejlleg, az aktualis eredményeket ismertetd eldadas sorozat. Az Advance Vehicle Technology
(AVT)- 128 keretében a forgdszarny lapatokkal kapcsolatos mérési technikak fejlesztési iranyai voltak
napirenden, amelyben 6t magyar eléadas hangzott el. Az érdekléddknek szakmai kirandulasként
megmutattuk a Budapest kutato reaktornal kiépitett mérShely egyiittesiinket is. Az olasz delegacio
élénk érdeklédést mutatott az eredményeink irant. Ezt kovetden felmeriilt az igény, hogy a mi mérési
modszereinkkel feltarhato hibakat, az & vizsgalati technikaikkal vajon lehet-e azonositani. igy jott 1étre
a HU-AVT-01 projekt, amelyet 2005 és 2006 év soran hajtottunk végre. Célunk az volt, hogy az
altalunk mesterségesen generalt és a mi neutron- és rontgen radiografiaval (NR és XR) beazonositott
hibahelyeinket az olasz kollegak is behataroljak az 6 rontgen radiografiai, termografiai és ultrahangos
(UH) modszereikkel. Természetesen a teljes méretli forgoszarnylapatokon végezheté munka
lehet6sége fel sem mertilt, a bonyolult szallithatosagi feltételek miatt. Ezért a referencia hibakat, lejart
felhasznalasi idejii, tartalék rekeszekben hoztuk létre. Ot rekeszt alakitottunk 4t erre a célra,
amelyekben hibaként fém szilank behatolasokat, gyanta dus méhsejt szerkezeti elemeket, viz

beszivargasokat és hatoldali titddéseket hoztunk 1étre, kiillonb6z6 kombinacidkban.



2. Mérési technikak
2.1. Mérési technikak a Budapest kutatoreaktornal

A megfeleld hiba kombinaciokkal ellatott referencia targyak vizsgalatat a Budapest kutatoreaktor 2.
szamu vizszintes csatornajanal telepitett Radiografiai allomason végeztik el [1]. A méréhelyen
lehetéség van, a targyak digitalis rontgen- és digitalis neutron radiografiai (DXR), (DNR)
modszerekkel torténd tanulmanyozasara. A neutron radiografiai vizsgalatok végzésére alkalmazott
neutron nyalab fluxusa, a kollimacié utan 10® n-cm™sec”, atméréje 220 mm volt. Az ennél nagyobb
méretll targyak letapogatasara szolgald, tavvezérelt mozgatdé mechanizmusunk 10 m hosszt, 700 mm
széles és 200 kg sulyu eszkdzok tanulmanyozasat teszi lehetévé. A rontgen radiografiai felvételekhez

crer

¢és azzal készitettiik el a felvételeket.
2.1.1. Neutron radiografiai vizsgalatok a Budapest kutaté reaktornal

A neutron radiografiai méréhely digitalis radiografiai képfelvevd rendszerének vazlata az 1. abran
lathato. A vizsgalati tirgy neutron sugarzas altal keltett arnyképét a ZnSAg/Li° tartalmu szcintillacios
lemez alakitja fénnyé, ez a kis intenzitasti fény, egy tiikkorrol reflektalodva keriil a képalkoto,
tavvezérelheté zoom optikaval felszerelt nagyérzékenységii CCD kameraba, amelyet kétkoros Peltier -

elemes hitémodullal szereltiink fel. A képalkotasi id6 40 msec és 400 sec kozott valtoztathato.
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1.abra. A radiografiai mérdhely képfelvevd rendszerének vazlata
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A felvétel digitalizalt képe a vezérldé PC monitoran jelenik meg és egyidejiileg DVD digitalis
képrogzitével, illetve hagyomanyos S-VHS vide6 magndval is rogzithetd. A pozicionalé kamera
segitségével allithatok felvételi helyzetbe a soron 1év6 képmezdk. A mérdhelyen beliili mozgasokrol a
megfigyeld kamera szolgaltat informaciot, igy elkeriilhetové valnak a nem kivant iitkzések. Ennek a
képfelvételi technikanak jelent6s hidnyossaga, hogy a mérdhelyre jellemz6 geometriai életlenség,
Osszeadodva a sugarzas-fény atalakito- és az optikai rendszer felbontasi hibaival, nem teszik lehetové
a 0,25 mm-nél kisebb eltérések észlelését (vékony felrepedést). Rendelkezésiinkre all egy masik
technika, amely hasonl6 a hagyomanyos radiografiai filmes modszerhez, statikus, alloképes felvételek
(felvételi id6 ~1 perc) készitésére alkalmas. A vizsgalati targy radiografiai arnyképe, elektromos toltés
képként keriil megorokitésre egy specialis anyagokat tartalmazo, imaging plate (IP) lemezre. A
sugarzas altal megvilagitott lemezt egy letapogatd egységbe kell helyezni, ahol egy He-Ne 1ézer
sugaraval, egy galvanikus tiikor kozremiikodésével, pixelrSl-pixelre (pixel méret: 50x50 pm?),
kiolvasasra keriil (~3 perc) a toltés kép és a felvillan6d fény informaciokat egy specialis multiplier
érzékeli, és a igy keletkezd jelek megfeleld processzalasa utan, az egység monitoran megjelenik a
vizsgalati targy radiografiai képe. Lehetdség van a kiillonb6zé képfeldolgozasi eljarasok
alkalmazasaval a radiogréafiai kép optimalizalasara. Az IP lemez kiolvasas utan torolheté (~8 perc),

legalabb 1000-szer ujra hasznalhatd. A rendszer miikdési vazlatat a 2. abra szemlélteti.
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2. dbra. Az IP technika miik6dési vazlata

2.1.2. Rontgen radiografiai vizsgalatok a Budapest kutaté reaktornal

A rontgen radiografia alkalmazasakor a képalkotasi sikban 1év6é ZnS tartalmu, LGG 400 tipusu
szcintillacids lemez alakitja fénnyé a rontgen sugarnyalab alkotta képeket, amelyeket a Photo Science

CCD, nagyérzékenységii tv kamera tesz lathatova, a neutron radiografiai képalkotas metddusaval
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azonos modon. A 3. abran az egyik referencia targy lathat6 a rontgen radiografiai felvétel soran, amint
a jobbra megfigyelhet6 fékezo elem a felvételi pozicidoban rogziti. A felvételeket 50 kV; 3 mA rontgen

teljesitmény mellett, 15 masodperces megvilagitasi idével készitettiik.

3. abra. Referencia targy rogzitése a felvételi pozicidban

A sugarforras és a konverter lemez kozotti tavolsag 2 méter volt. Természetesen a felbontas javitasa
érdekében a rontgen radiografiai munkak soran is hasznalhatjuk az IP technikat, hiszen erre a célra

gyartjak az MS sorozatl [P lemezeket.
2.2. Mérési technikak a Kémiai Laboratériumban

2.2.1. Réntgen radiogréfiai vizsgalatok a Kémiai Laboratériumban

4. abra. Gilardoni Radiolight tipusu rontgen generator fényképe

A Kémiai Laboratoriumban késziilt rontgen radiografiai felvételek a 4. abran lathato Gilardoni

Radiolight tipust rontgen generatorral késziiltek. A forras-film tavolsag 0,8 méter volt. Az alkalmazott
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70 kV; 5 mA rontgen teljesitménnyel 3 perces megvilagitasi idére volt szilkség AGFA D4 24x18

filmek esetén.

2.2.2. Termografiai vizsgalatok a Kémiai Laboratériumban

5. abra. A termografiai mérési elrendezés a Kémiai Laboratoriumban

A Kémiai Laboratériumban, az 5. abran lathatd Osszeallitassal végezték a termografiai vizsgalati
munkat. Az infra kamera tipusa Cedip Jade III. volt, amely savszélessége 3-5 mikrométerig terjedt,
egy Zeiss gyartmany(, 25 mm-es fokusz tdvolsagn, 18°x18° — os latdszogl optikat hasznaltak hozza. A
megvilagitoként hasznalt lampa teljesitménye 1000 W volt, amely maximum 50 C°-ra tudta

felmelegiteni a vizsgalati targyat.

2.2.3. Ultrahang vizsgalatok a Kémiai Laboratériumban

A 6. abran lathato Metalscan Galaxy tipusu berendezésen végezték a Kémiai laboratoriumban az UH
vizsgalatokat. A késziilék frekvencidgja 1 MHz volt C-scan amplitudé iizemmodban, 20 mm/sec
letapogatasi sebesség és 1x1 mm’ letapogatasi felbontas mellett. A berendezés alkalmas a
“pulse-echo” és a ”transzmisszids” technika haszndlatdra. A mi referencia mintaink bonyolult
felépitése (a rekesz két boritd lemeze kozotti térrészt kitoltd méhsejt szerkezet) altal keltett sok
reflexio (nagyon legyengitette a visszaverddé0 UH energiat) miatt a “pulse-echo” technikdt nem
lehetett alkalmazni. A “transzmisszids” technika hasznalata soran az UH energiat a felsé viz sugar
tovabbitotta a vizsgalt referencia targyhoz, mig az atjutott energiat, az alsé viz sugar csatolta ki az

érzékelohoz.
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6. abra. A Metalscan Galaxy tipust Ultrahang vizsgald berendezés fényképe
3. Referencia targy csalad

A referencia targy csalad tervezése ¢és kialakitasa soran mindig arra térekedtiink, hogy a hibahelyek
alakjai, térbeli elrendezésiik, a radiografiai vizsgalataink soran tapasztalt, valosaghii hiba
formaciokhoz hasonloak legyenek. A modellezésekhez felhasznalt anyagok is mind a forgdszarny
lapatok gyartastechnologiajaban és javitas technikdjaban hasznaltak kozil keriiltek ki. A
referenciahibak eloéallitasara az MH RMSZF rendelkezésiinkre bocsatott, az Mi-24 tipust helikopter
forgoszarny lapatok javitdsara alkalmas, lejart felhasznalasi idejli, de ujszerii allapotban 1évo
rekeszeket. Ezekbol valasztottunk ki 6t darabot, a /1 jelzést kapta a tényleges szektor kiosztasban az
1-es pozicioban 1évo rekesz, a 1./2 jelzést kapta az 1a pozicidoban 1évo rekesz, a 1./3 jelzést kapta a 2-es
pozicidban 1€vo rekesz, a 1./4 jelzést kapta a 3-as pozicidban 1€vo rekesz, mig a 1./5 jelzést kapta a 13-
as pozicioban 1évo, kiegyenlitd lemezes rekesz.

A kivalasztott rekeszek kiilonb6zo méretliek és eltérd felépitésiiek, amellyel az volt a célunk,
hogy tanulmanyozni tudjuk az egyes hiba jelenségek észlelési lehetdségeinek valtozasait, az eltérd
geometriai paraméterekkel rendelkez6 rekeszekben. A 1./1 és 1./2 rekeszeket harom savra (A, B és C),
valamint két oszlopra, azaz hat képmezdre osztottuk, mig a 1./3, 1./4 és 1./5 rekeszeket harom savra (A,
B ¢és C), valamint harom oszlopra, azaz kilenc képmezdre osztottuk, amint az a 7., 8. és 9. abran
lathato. A képmezSk mérete 146-140 mm’ és a jobb felsd sarkaban mindegyikiik hordoz egy képmezd
azonositot. A képmezd azonositd jobb felsd sarkaban, egy a rekesz képek Osszeallitasahoz sziikséges
illeszt6 derékszog elem figyelheté meg, mig a harom karakterbdl az els6 egy betii (A, B és C), amely
az adott savra utal, a masik kettd pedig a képmezd oszlop szamat adja meg. A hiba tervezés soran
figyelembe vettiik a nemzetkozi szakirodalomban [14] megjelent kézleményeket és az azokban
ismertetett hibasajatossagokat, valamint a sajat vizsgalati munkank tapasztalatait. Ezeket az I

tablazatban foglaltuk 6ssze.
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Hiba Leiras

Rétegelvalas Rétegelvalas, egy réteg lapjainak elvalasa, oka a helyteleniil el6készitett feliilet,
szennyezOdés €s idegen anyag beagyazodasa.

Bezarodas Bezarodas, ha idegen anyag beagyazodik, vagy a réteg kozé kertil.

Ureg és porozitas Ureg és porozitas befogott levegd és gazbuborék, okai; parolgd anyagok, a

gyanta szennyezett repedése és egyenldtlen eloszlasi nyomas. Uregek gytilnek
Ossze a gyantaban, mivel zacskok vannak a szilard anyagban.

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

tertilet hianyos. Ezt a hibat helytelen tomottség, vagy szivargas okozza.

Gyantahianyos Gyantahianyos teriilet, elégtelen gyantaval behatarolva nyilvanvaldan szaraz

teriilet folt, vagy fénytelen, vagy latszanak a szalak.

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

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

deformacié elhelyezés és kezelés okozza.

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

Elvalas Elvalas kiilonb6z6 részek kozott torténik a tobb elembdl 4116 szerkezeteknél.

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

1. tablazat Kompozit szerkezetek hibainak attekintése

Az eredményeink ismertetésére rendelkezésiinkre allo hely nem teszi lehetové, hogy a projekt
soran készitett, valamennyi referencia targyon végzett 6sszes mérésiink eredményeit kozz¢é tegyiik.
Ezért csupan harom az 1./2., 1./3. és L/5. jell targyakon végzett mérési tevékenységiink néhany
részletérél szamolunk be. Az 1./2. jeli targy, két megjel6lt zonajaban (1 és 2) alakitottunk ki definialt
hibakat. Az 1 jelli zonaban 1évo, A03 képfelvétel azonositoval jelolt teriileten egy gyanta dus sejt
csoportot hoztunk létre a kilépd €l alatt, ez alatt jobbra egy kis feliiletii (2 sejt elem méretli) viz
betdrést alakitottunk ki a kilépd éInél, ez alatt jobbra egy kis feliiletii (2 sejt elem méretii) viz betorést
készitettiink, ettdl jobbra lejjebb, egy repesz behatolasat modelleztiik egy 3x10x30 mm’-es fém darab
segitségével. Az 1 jeli zona baloldali hataran egy horpadasos iitddést alakitottunk ki, egy 25 mm
atmérdjli acélgolyd 5 mm mélyre valdo benyomasaval. A 2 jelli zonaban egy felverddés altal, a
hatlapon keletkezett felhasadast kivantuk feltarni. A felverddés eldlapi sériilését gyantas kittel valo
feltoltéssel tlintettiik el. Az 1./2 jelii rekesz atalakitasi mithely vazlata a 7. dbra baloldali részén, mig az

atalakitott rekesz fényképe az abra jobb oldali részén lathato.
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8. abra. Az 1./3 jelii rekesz atalakitasanak mithely vazlata és a fényképe

Az 1./3. jeli rekeszben, amelynek atalakitasi mithely vazlata a 8. abran baloldali részén, mig az
atalakitott rekesz az abra jobb oldali részén lathatd, harom megjel6lt zonajaban (1, 2 és 3) lettek
kialakitva definialt hibak. Az 1 jeldi zona kozepén egy 50 mm hossza és 0,1 mm széles felhasadast
készitettiink, amelyet szigeteld szalaggal fedtiink le. A 2 jelti zondban kettd darab gyanta dis (harom
sejt elem kiterjedésii) helyet készitettlink, valamint a rekesz alap lapja ala egy kis mértékii vizbetdrést
modelleztink 5 cm’ viz befecskendezésével. A 3 jelii zonaba egy Ujabb kis mértékii 2 cm’-nyi

vizbetorést hoztunk 1étre.
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. abra. Az L./5 jelli rekesz atalakitasi miihely vazlata és a fényképe

Az 1./5 jelu rekesz, amely atalakitasi mithely vazlata a 9. abra baloldali részén, mig az atalakitott
rekesz fényképe a jobboldali részén lathatd, harom megjeldlt zonajaban (1, 2 és 3) hoztunk létre
definialt hibakat. Az 1 jeldi zonaban négy sejt elem kiterjedésii ragasztoban dus teriiletet alakitottunk ki
a rekesz alap lapjan, a C16-os képmezbében. Feljebb, kis mértékii vizbetorést allitottunk eld. A 2 jelit
zonaban horpadast idéztiink el6 egy 15 mm atmérdji acél golyd 2 mm mélyre vald benyomasaval,
mellette egy Ot sejt elemre kiterjedd vizbetorést hoztunk létre. A 3 jelil zonaban egy feliileti sériilést

alakitottunk ki a C15-os felvételi mezdben.

4. Mérési eredmények

4.1. Mérési eredmények az I./2 szamu referencia targy 1 zonajaban végzett
meérésekrol

A 10. abran lathato az 1./2 jelii referencia targy A03 felvételi mezdjének NR képe, amelyen jol lathato
a kilépo €l alatt 1étrehozott, 2 sejt elem méretli, gyanta dus sejt csoport. A kép kozepén helyezkedik el
a 2,5 sejt elem méretii viz befolyas, tdle kissé jobbra lejjebb a repesz behatolast modellezé fém darab
képe rajzolodik ki. A felvétel MS 20x25 tipusu IP lemezre késziilt 50 masodperces megvilagitasi
idovel. A 11. abran az A03 felvételi mezé XR képén jol lathato a 2 sejt elem méretii, gyanta dis sejt

csoport és a repesz behatolast modellezé fémdarab.
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11. abra. Az A03 jeli felvételi mezdben 1évo referenciahibdk XR képe

A Dbefecskendezett viz behatolas nem érzékelhetd, mert az a szallitds kdzben szétszivargott a
rekeszben. A 12. abran az A03 jeli felvételi mez6 és annak kdrnyezetének termografiai képe lathato és
megallapithato, hogy csupan a feliileten elhelyezkedd, felt6ltd nyilasok és az azok elfedésére szolgalo

ragasztoszalagok, illetve kit-kitolt6 anyagok konturjai érzékelhetoek.
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12. abra. Az A03 jelii felvételi mezoben 1évo referenciahibak termografiai képe

13. abra. Az A03 jelii felvételi mez6 egy részében 1évo referencia hibak UH képe,

jobbra behatol6 repesz, balra viz beszivargas

A 13. abra az A03 jeli felvételi mezd egy részében 1évo referencia hibak UH képe lathato. Az abra
jobb oldali részében a repesz behatoldas modellezésének eredményeként kialakult szinvaltozas
érzékelhetd. A viz beinjektalasdhoz sziikséges furat tomitése nem bizonyult megfelelének, mert az UH
gerjeszt6 jeleit szallitd viz sugar ala tudott szivarogni és annak a jelenlétét mutatja az abra bal oldalan

lathato terebélyes, kék folt.
4.2. Mérési eredmények az 1./3 szamu referencia targy 1 zénajaban végzett
merésekrél

A 14. abran lathat6 az 1./3 szamu referencia targy 1 zonajaban, a boritdé lemezen kialakitott, 50 mm
hosszu és 0,1 mm széles felhasadasrol késziilt NR kép. A boritd lemezen 1évé tényleges felhasadas az

NR képen nem észlelhetd, mert a mérdhelyre jellemz6 geometriai ¢életlenség és a CCD rendszer eredd
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képalkotasi ¢€letlensége, valamint a festék és ragasztd anyagok szoérdsa egyiittesen meghaladja a rés

méretét.

15. ébra. A borito lemez felrepedésének XR képe az 1./3 jelii minta 1 zonajaban

A 15. abran lathaté6 a Kémiai Laboratorimban késziilt rontgen felvételen, jol érvényesiil a
rontgensugarak nagyobb athatold képessége a festék és ragasztod egyiittesén, és igy lathatova valik a
felrepedés, amint ez az abra jobbrdl a harmadik sejtoszlopan végig huzodo fiiggbleges egyenesként
megfigyelhetd. A felvételen érzékelhetd, hogy az olasz kollegdk egy kissé megbillent allapotban
rogzitették a rekeszt.

A 16. abran a termografiai képe lathat6 a borité lemez felhasadasanak. A felhasadas lefedésére
hasznalt kétkomponensli miigyanta eloszlasa helyenként olyanra sikeriilt, hogy a hd visszaverddése

megegyezik a sértetlen boritd lemezével. Ezért tigy tinik, mintha nem lenne folytonos a felhasadas.

Repiiléstudomanyi Kézlemenyek 2010. aprilis 16.



16. abra. A borito lemez felhasadasanak termografiai képe az 1./3 jelli minta 1 zénajaban

Az UH-val végzett vizsgalat eredménye a 17. abran lathaté. Az abra kozepén huzodo folytonos
egyenes jol mutatja a felhasadas elhelyezkedését. A felhasadast lefed6 anyag, illetve a takaro szigeteld
szalag egyiittes tOmitése sem volt elegendd, mert az UH gerjesztd jeleit kicsatolo viz sugar ala tudott

szivarogni azoknak, amint az abran lathat6 sok kék foltocska mutatja.

17. dbra. A borito lemez felhasadasanak UH képe az 1./3 jelt minta 1 zénajaban
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4.3. Mérési eredmények az 1./5 szamu referencia targy 1-es zénajaban végzett
merésekrol

A 18. abran, a C16-o0s kép felvételi mezoben elhelyezkedd gyantaban dus teriiletet figyelhetjiik meg, a
rekesz alaplemezén, az ND 20x25 tipust [P lemezre készitett neutron radiografiai felvételen. Ez a sejt
elem csoport jol latszik a Kémiai Laboratoriumban késziilt rontgen felvételen is a 19. dbran, amelyen a

megdontott rekesz elhelyezés miatt, szinte térbeli elrendezodést figyelhetiink meg.

19. abra. A C16 képmezoben elhelyezkedd gyantaban dus teriilet XR képe

Kevésbé tekinthetd sikeresnek a 20. abran lathato termografiai felvétel, mert a pozicionalas elcsuszott
és a megkivant célteriilet kimozdult a felvételr6l és a gyantdban dus teriiletrl nem szolgaltat
informaciot. Viszont a C16-os felvétel azonositotol balra, lejjebb kialakitott furatba, frissen bepumpalt

viz okozta nagyobb ho tehetetlenséget jol érzékelteti a koriilotte kialakult sotét teriilet.
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20. abra. Viz beszivargas altal keltett s6tét folt (jobbra) és a horpadas okozta vilagos teriilet (balra) a

C16-0s képmez6 termografiai képén

Erzékelhetévé valt a horpadast modellezd, golydbenyomas keltette sotét folt altal megemelkedett
héelnyelé képesség, amely a magasabb hoémérsékletli teriilet vilagos foltjaként lathato, a
képazonositoval egy magassagban balra. A 21. abra jobb felso sarkaban lathat6 a gyanta dus sejt elem
csoport ultrahang képe. Sajnos a felvételen tovabbi kék foltok is érzékelhetok, feltehetbleg a rekeszen

1étre hozott, egyéb referencia hibakat elfed6 takarasok, alacsony vizallosaga miatt.

21. abra. A kép jobb fels6 sarkaban lathaté a gyanta dus sejt elem csoport ultrahang képe
5. Osszefoglalas

A HU-AVT-01 projekt keretében végzett, 6sszehasonlito mérések az alabbi eredményeket
szolgaltattak.

Repiiléstudomanyi Kézlemenyek 2010. aprilis 16.



A neutron radiografiai vizsgalatokkal az alabbi rendellenességeket tudtuk kimutatni:
- gyanta- ¢és ragaszto eltéréseket,
- a méhsejt szerkezetben talalhat6 hibakat,
- a viz behatolasok helyeit és kiterjedésiiket,
- a behatol6 idegen targyakat.
Az rontgen radiografiai felvételek alkalmasnak mutatkoztak:
- a nagy mennyiségl gyanta kimutatdsara,
- a behatolo idegen targyak feltarasara,
- a vékony felhasadasok észlelésére.
A termografiai felvételeken jol lehetett latni:
- a feliileten rejtetten elhelyezked6 javitasi teriiletek pontos kiterjedését,
- a feliileten elhelyezkedd horpadasok eltérd hé visszaverd képességét,
- a viz behatolasok kiterjedését.
Az ultrahangos vizsgalatokkal érzékelni lehetett:
- a behatol6 idegen targyak pontos helyét,
- a feliileten rejtetten elhelyezkedd javitasi teriiletek pontos kiterjedését,
- a gyanta dus sejt csoportok elhelyezkedését,
- a viz behatolasok eloszlasat.
Fel kell hivni a figyelmet, hogy az ultrahangos berendezés energia bevivo - és energia kicsatold viz
sugarainak, a feliileti takar6 anyagok ala szivargasai, kissé zavardan hatottak a mérések kiértékelése

soran.

Megjegyzés

A NATO AVT Pannelje timogatja az ilyen nemzetkdzi egyiittmiikodéseket, és akar mas teriileteken is
meg lehet talalni a lehetdségeket, hogy ujabb tudomanyos eredményeket érjenek el a magyar fiatalok

(élenjard témakban diplomaterv - és PhD dolgozatok készitése) és a tobbi érdeklddok is.

Kdészonetnyilvanitas

EzGton mondunk koszonetet Dr. Fabian Margit kolleganénknek értékes munkajaért, amellyel
megndvelte ezen iras szinvonalat. Tovabba koszonettel tartozunk a Kémiai Laboratérium

munkatarsainak, akik részt vettek a kisérleti munkaban.
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