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LEGIJARMUVEK HARCI SERULESEINEK RONCSOLASMENTES ANYAGVIZSGALATI ELJARASAI

A Magyar Honvédség aktiv résztvevéje a NATO milveleteknek (Bosznidban, Koszovdban,
Afganisztanban és Irakban, tovabba az NRF mlveletekben), ezért mindenképpen meg kell vizsgalni
milyen feladatokat, hajtanak végre Iégijarmlveink és a Magyar Koztarsasag felajanlasainak
figyelembevételével milyen alkalmazasokban vesznek részt a kézeljovében.

A nemzetkozi miveletekben résztvevé orszagok elemzéseibdl és publikacidikbdl megallapithaté hogy
hadml(iveleti terlileten a fokozott harci elhasznalédas f6 okai a kdvetkez6k: [1]

e A helikopterek kézel haromszor annyi id6t replilnek, mint normal békeidés harckiképzés és
harcgyakorlatok végrehajtasa esetén.

* A helikopterek szerkezetét karositd széls6séges kiilsé kornyezeti hatdsok

* Az ellenséges kézi fegyverek tlizhatdsa altal okozott események

e Hidnyoznak a centralizalt gyorsan mobilizalhatd javitd szervezetek

A fenti megallapitdsokbdl egyértelml kovetkeztetéseket lehet levonni:

* a megnovekedett igénybevétel egyértelmilen felgyorsitja a szerkezeti elemek kifaradasat;

e az lzemeltetési stratégiat a speciadlis kdrnyezeti hatasok figyelembe vételével kell kialakitani
esetlegesen a tapasztalatok feldolgozasat kdvetden folyamatosan mddositani;

o fel kell készilni a mlszaki kiszolgalast végrehajté allomanynak a kézi fegyverek tlizhatasa altal
okozott sérilések hadmliveleti terileten toérténé idébeni pontos detektalasara és javitasara.

Az Uzemeltetési stratégia kidolgozasa illetve hatékony és operativ irdnyitdsa csak egy korszer(
diagnosztikai rendszer felépitésével lehetséges.Az zemeltetett diagnosztikai rendszer egyik specialis
elemét a roncsoldsmentes anyagvizsgalati moddszerek alkalmazasi lehet6ségeit mutatom be,
lehetséges alkalmazasat vizsgalom meg, hadmlveleti viszonyok kozott. Az lizemeltetett diagnosztikai
rendszer egyik specidlis eleme a roncsoldsmentes anyagvizsgalat. A szélsG6séges hadmilveleti
korilmények nagyban befolydsoljdk roncsoldsmentes anyagvizsgdlati modszerek alkalmazasi
lehetdségeit.

Tekintsiik at, melyek azok a fobb roncsolasmentes anyagvizsgalati médszerek (NDT), és ezek
koziil melyek azok, amelyek harci koriilmények kozott hatékonyan alkalmazhatoak.

vizualis (VT);

magneses (MT);
folyadékbehatolasos (PT);
ultrahangos (UT);
orvényaramos (ET);
rontgensugaras (RT).

A kllonb6z6 modszerek alkalmazasara a megoldandd feladatok széles skaladja, valamint az egyes
médszerek alkalmazhatésaganak korlatai miatt van szikség. Hibadetektdldsra tobb kilonb6zé
vizsgalati eljaras létezik, amelyek teljesitOképessége egyrészt eltér6, masrészt alkalmazhatdésaguk
nagymértékben fligg a vizsgalandd targy méretétdl, jellegzetességeitél, a rendelkezésre alld6 mérési
id6t6l, kornyezeti viszonyoktdl, ezért azok alkalmazhatésaganak OsszehasonlitdAsa nem lehet teljes
mértékben egzakt. Meghatarozott feladatra a legjobban megfelel6 roncsoldsmentes vizsgalati eljaras
vagy ezek kombinacidinak megvalasztasakor mindig a megoldandé feladat tisztazasabol kell kiindulni. A
roncsoldsmentes anyagvizsgalati metodika nagymértékben fligg a vizsgalati targyakban varhaté
hibaféleségek tipusatoél, azok méretétdl, irdnyitottsagatdl, a keresett folytonossagi hiany poziciéjatol,
felileti, mélységi helyzetétdl. Harctéri viszonyok kozott az lizemeltetés feltételei igen széls6ségesek
lehetnek. Ezek hatdsait a vizsgdlat érzékenységére elengedhetetlen figyelembe venni. A
roncsoldsmentes anyagvizsgalati mddszerekkel elérheté hatarérzékenységet, azaz a meghatarozott
valoszinliséggel detektalhatd hibaméreteket az 1-es tablazat tartalmazza. [2]

Az észlelt repedés min. mérete, mm

Vizsgalati modszer

nyilasszélesség a mélység hosszisag
feliiletnél

Optikai vizualis:




e szemmel 0,1 - 2.3
o optikai készulékkel 0,01.0,1 - 2.3
0,001.0,005 0,1 0,1.0,3
Folyadékpenetracios 0,001 0,1 0,5.1
Magnesporos 0,001 0,3.0,5 1,5.5
Orvényaramos
Ultrahangos
o fellleti hulldamok esetén (a 0,001 0,3 -
lapatéleken) 0,001 0,1 10
e lemezhulldmok esetén
e rezonanciaeljaras eseténx* - - -
0,1 az atvilagitott
Rontgensugaras vastagsag
1,5.3%-a
* 25 mm2 terlleti elégtelen
ragasztas észlelését teszi
lehetdvé

1. tabldzat Roncsoldasmentes vizsgalati médszerekkel elérheté hatarérzékenység

Természetesen nem szamit minden folytonossagi hiany "hibanak" amely miatt a szerkezeti elemet vagy
alkatrészt cserélni kell. A folytonossagi hidanyok lehetnek kétdimenzidosok, fellletszer(iek,
haromdimenziésok térfogatszerliek. A fellilethez viszonyitott elhelyezkedéslik szerinti folytonossagi
hidnyokat fellleti és fellilet alatti belsd hibakra oszthatjuk 2-es tablazat. [3]

Természetesen a fent emlitett csoportositdsok mellett még szamos szempont alapjan osztdlyozhatjuk a
folytonossagi hianyokat.

Hibatipusok

[Roncsolasmentes médszerek kétdimenzids haromdimenzids

fellleti belsd fellleti belsd
Vizualis ellen6rzés . " . o
|[Folyadékbehatoldsos vizsgalat nyitott hibak ) nyitott hibak )
Magnesporos vizsgélat fellleti és felllet kozeli hibak
Magneses szort fluxus mérésével
(Mindketto ferromagneses anyagon) + + + +
Orvényaramos vizsgalat + + + +
(Vilamosan vezet6 anyagon)
Mikrohulldmok alkalmazasaval + + + +
(Vilamosan nem vezethet6 anyagon)
Rontgen- és gammaradiografia .
Rontgentomografia korlatozottan + +
Neutronradiografia - - + +
|Fesziltségperturbacios vizsgalat _ _ + +
Optikai holografia ] ] + _
IAkusztikus emisszids vizsgalat + + + +
(Csak terhelésvaltozas hatasara)

2.tablazat Roncsolasmentes mddszerek alkalmazhatdsaga



Vizualis roncsolasmentes anyagvizsgalat

A vizualis optika olyan roncsoldasmentes anyagvizsgalati modszer, amelyeket tébbnyire mechanikai
kopasok, fellleti korrdzid és erdzid, sérilések, bever6dések, szakadasok, maradd alakvaltozasok, a
bevonati réteg folytonossaganak sérilése, valamint kilonb6z6 lerakddasok, szennyez6dések, folydsok
észlelésére alkalmas. Azokat a szerkezeti elemeket, amelyeket kozvetlenll nem lehet szemrevételezni
(égotér turbina stb.) optikai készilékek segitségével, endoszkopok (videoszkdpok) ellenérizhetjlk.

A mddszer harctéri viszonyok kézott minimalis eszkézsziikséglet esetén is hatékonyan alkalmazhato.

A 3. dbra endoszkdéppal készllt felvételt mutat be turbinalapat sériilésrol

3. abra endoszkdppal készilt felvétel a turbinalapat sértilésérdl

A 4. dbra endoszkdppal készilt felvételt mutat be turbinalapat sériilés méreteinek meghatarozasarol.
Az 5. dbra endoszkdppal készllt felvételt mutat be az égdtér kiolvadasardl.
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4. abra turbinalapat sérilés méreteinek a meghatarozasa.




5. abra endoszképpal készilt felvétel, égotér kiolvadas

Folyadékpenetracios roncsolasmentes anyagvizsgalat

A folyadékpenetraciés roncsolasmentes anyagvizsgalat a feliletre nyitott folytonossagi hianyok
kimutatasara alkalmas modszer. [4] Igy lehetdvé valik bonyolult formaju alkatrészek teljes fellletének
egyidejl vizsgalata. Nagy érzékenysége, valamint felbonté képessége van. Meg lehet vele hatarozni a
folytonossagi hidny helyét, méretét.

A mddszer hatranyai:

- a védOGbevonat és a szennyez6dés eltavolitasa elengedhetetlen a vizsgalat végrehajtasahoz. A fellilet
el6készitése id6igényes feladat. Példaul egy magnéziumbdl készllt alkatrész vizsgalatakor rovid idén
beltl gondoskodnunk kell a korrézié védelemrdl, ami harctéri viszonyok esetén szinte megoldhatatlan.

- a vizsgalat hosszu id6t vesz igénybe (kb.:2-4 dra kozott) Fagypont alatti hGmérsékleten a téves
detektacié valdszinlisége novekszik (viz csapddik le a folytonossagi hianyokban és a felluleteken, és ez
a viz megakadalyozza a jelz6folyadék bejutasat a folytonossagi hidnyokba).

- érzékeny a technolégiai miveletek végrehajtdsi pontossdgara és a kornyezeti tényezdk
(megvilagitas, hdmérséklet) hatasaira.

A vizsgalészerek érzékenységi szintjét ellen6rz6 testek alkalmazasaval allapithatjuk meg. [5] Ennek
soran a kapott rajzolatot 6sszehasonlitjuk a mellékelt fényképpel. Ezen mddszer alkalmazasaval
informaciét kapunk arrél, hogy az adott kdrnyezeti viszonyok esetén milyen érzékenységet érhetlink el,
ahogy az a 6.a, és 6.b, abran lathatd.
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6.3, abra 2-es szamu ellen6rzo test



6.b,abra 3-es szamu ellendrz6 test

6. abra Fogaskoszoru penetraciés roncsoldasmentes anyagvizsgalata soran detektalt repedés

Magneses roncsolasmentes anyagvizsgalati modszer

A magneses roncsolasmentes anyagvizsgalati médszer a ferromagneses anyagok feliletre nyitott, és
felilet kozeli folytonossagi hidnyainak kimutatdsara alkalmas.[6] A mddszer lényege a folytonossagi
hiany felett kialakulé szért magneses erétér magneses vizsgald anyaggal valé detektdlasa. Nagy
érzékenysége és megbizhatdsaga van. A vizsgalat eredménye alapjan pontosan meg lehet hatarozni
az anyaghiany helyét és mértékét.

A mddszer hatranyai:

» a vastagabb védéréteget el kell tavolitani;
e magnesporrészecskék kerilhetnek az illesztési hézagokba, a precizidés kétések réseibe;
o kilonos figyelmet kell forditani a csomopontok alkatrészek demagnetizalasara.

A magnesezhetd porszuszpenziok jobb érzékenységet adnak a felileti folytonossagi hidnyok
kimutatasakor, mint a szaraz porok.

A fluoreszcens magneses vizsgald anyagok nagyobb vizsgalati érzékenységet adnak , mint a
szinkontraszthatdsli anyagok. Abban az esetben, ha a hattér megvildgitds nem csokkenthet6
megfeleléen, jobb érzékenység érheté el kiegyenlit6 hatdsu kontrasztanyaggal egyutt alkalmazott
szinezett vizsgaldé anyaggal. [7]

A 8.és 9-es abran lathaté etalonok segitségével allapithatd meg, hogy az adott kdrnyezeti viszonyok és
vizsgaldanyagok esetén milyen érzékenységet érhetlink el.

A 9. abran fogaskoszord magneses roncsoldsmentes anyagvizsgalata soran detektalt repedés lathatd.



8. dbra etalon a magneses roncsoldsmentes anyagvizsgalat érzékenységének megallapitdsahoz [8]
(EN ISO 9934-2:2002 E)

9. abra etalon a magneses roncsoldsmentes anyagvizsgalat érzékenységének megallapitdsahoz

Orvényaramos roncsolasmentes anyagvizsgalat

Az 6rvényaramos roncsoldasmentes anyagvizsgalat a fellletre nyitott és a fellilet alatti folytonossagi
hianyok kimutatdsara alkalmas. A moddszer I|ényege hogy a vizsgalt alkatrészben Iétrejévé
orvényaramot egy ismert tulajdonsagu ellen6rzé testben keletkez6 6rvényaramhoz viszonyitjuk. [9] Ez
egy gyors vizsgalati eljaras, mivel a vizsgalathoz nem kell eltdvolitani a védébevonatot.

A mddszer hatranyai:

- Az oOrvénydaramu anyagvizsgalat érzékenységét nagyban befolyasolja, hogy adott feladatra
optimalizalt mérészonda (fékuszalt ter(i mérdtekercs, forgd szonda, forgé ter(i vizsgaléfej) alkalmazasa
szlikséges. A vizsgalando6 alkatrész anyagatol, geometriai méreteitdl fliggdéen kulonféle mérészondak
alkalmazhatok.

- a nagy felliletek vizsgalata igen munkaigényes,

-kilon figyelmet kell forditani a magneses anyagbdl készilt alkatrészek vizsgdlatara, mivel a vizsgalat
eredményére jelentds hatassal van a magneses anyagok inhomogenitasa.



- Ferromagneses anyagok 6rvényaramu vizsgalatat megneheziti, hogy a hibajelek alig valaszthatdk el a
permeabilitds helyi ingadozasaitdl. Megoldast jelent a vizsgalt munkadarab magneses telitése, aminek
kévetkeztében az effektiv permeabilitds 1.0-ra csdkken. [3]

Az 6rvényaraml anyagvizsgalat indirekt moédszer, a munkadarabok méret- és kémiai 6sszetételbeli
kilonbségei, az azokhoz illeszkedd nagyszami mérltekercs valtozé paraméterei és a
mér6frekvenciatdl fliggé érzékenység miatt megbizhatd kvantitativ hibaméret meghatarozas csak
kalibraciés etalonok segitségével kaphaté.

A 11-es abran lathato etalonok kiilonb6z6 anyagbdl készilt alkatrészek hibaméret meghatarozasat
teszik lehetdvé.

12-es abran a kilonb6z6 anyagbdl készilt alkatrészek vizsgalataihoz alkalmazhatd szondak lathatdak.
A 10. abran tulterhelések hatasara létrejott repedések lathatdak a festékréteg eltavolitasat kovetben.

10. dbra repedések a szegecsek kozott

11. abra etalonok kiilonb6z6 anyagbol készilt alkatrészek hibaméret meghatarozasahoz

12. abra kilénb6z6 anyagbdl készllt alkatrészek vizsgalataihoz alkalmazhaté szondak



Ultrahangos roncsolasmentes anyagvizsgalat

Az ultrahangos roncsolasmentes anyagvizsgalati médszer Iényege hogy nagyfrekvencids hangimpulzust
vezetlnk az ellen6rizend6 alkatrészbe, és a visszavert jelekbdl lehet megallapitani az anyagban
el6forduld folytonossagi hianyokat. [10]

Nagyfoku érzékenységgel alkalmazhatdé a fellleti, a felllet alatti és a bels6 meghibdsodasok
vizsgalatakor.

A mddszer hatranyai:

ktulénleges eljarasokat kell kidolgozni;

esetenként kiilonb6z6 tipusu keres6fejek alkalmazdasara van szikség;

vizsgalat eredményének értékelése viszonylag bonyolult;

az 6sszetett formaju alkatrészek vizsgalata komoly szakmai felkészlltséget igényel;
csak a nagy fellleti simasagu alkatrészek vizsgalhaték.

A 14-es abran lathaté etalon segitségével allithatjuk be a vizsgalé egység geometriai és érzékenységi
paramétereit.

13-es abran kulénbo6z6 alkatrész vizsgalatokhoz alkalmazhaté vizsgaléfejek lathatéak.

15. 4brdn az etalon hatfalardl visszavert visszhangjel lathato.

13. abra, kiilonb6z6 alkatrész vizsgalatokhoz alkalmazhaté vizsgaléfejek

14. abra, a vizsgaldegység érzékenységének meghatarozasahoz alkalmazhaté etalon
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15. abra. Az etalon hatfalarél visszavert visszhangjel

Rontgensugaras roncsolasmentes anyagvizsgalat

Normal lGzemeltetési viszonyok kozotti alkalmazasa esetén is komoly infrastrukturdlis és biztonsagi
beruhazast igényl6 vizsgalati eljaras. Alkalmazhatésaga a hatékonysagaval és sziikségességével nincs
aranyban. Mindezek figyelembevételével hadmdiveleti teriileten a rendszeresitését indokolatlannak
tartom.

Osszegzés

Nyilvanvald hogy az ismertetett mddszerek egyiittesen, alkalmazhatéak hadmdlveleti terlleten. A
szlkséges technoldgiai utasitdasok kidolgozdsa és szakemberek kiképzése elengedhetetlen a
légijarmlveink hadrafoghatésaganak a biztositasahoz. Ugyancsak egyértelmli, hogy a specialis
szakemberek létszamanak barmilyen mérték({ novelésével sem lehet felkészlilni minden szituaciéra. A
megoldast a magas szintl kiképzettséggel, gyakorlattal és felszereltséggel rendelkezd szakemberekbdl
Osszeallitott komplex egységek létrehozasa biztosithatja.
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NATO - Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezete

NRF - NATO Response Force=NATO Reagald Ero

NDT - Non Destructive Testing = roncsolasmentes anyagvizsgalat
VT - Visual Testing = Vizudlis anyagvizsgalat

MT - Magnetic Particle Testing = magneses anyagvizsgalat

PT - Penetrant Testing = folyadékbehatoldasos anyagvizsgalat

UT - Ultrasonic Testing = ultrahangos anyagvizsgalat

ET - Eddy Current Testing = 6rvényaramos anyagvizsgalat

RT - Radiographic Testing = rontgensugaras anyagvizsgalat
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