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1. abra. A jarmiipark megbizhatésaganak novelése
- flottafejlesztéssel (Foto: HM Zrinyi Nonprofit Kht. /
. honvedelem.hu / Dévényi Veronika)

Gépjarmuvek Utkozesbiztonsagi
megbizhatosaganak alakulasa a jarmivek
koranak elorehaladtaval

szigoru toréstesztekkel kell, hogy bizonyitsak termé-

kik Utkodzésbiztonsagi megfeleléségét. Jogosan
merdl fel azonban a kérdés, hogy ezt a minésitést a jarmd
meddig képes teljesiteni és, hogy a jarmU koranak eléreha-
ladasa milyen hatassal van az itk6zésbiztonsagi megbiz-
hatésagara. A kdzlekedésbiztonsagot nemcsak az Uj jar-
mivek fejlesztésével ndvelhetjik, hanem a kdzlekedésben
mar részt vevd, akar idés jarmUlvek karbantartott allapota-
nak folyamatos fenntartasaval is. Hiszen a jarmd szerkeze-
ti integritasa és (itkdzéssel szembeni ellendlld képessége
nagymértékben fligg a karosszériaelemek korrodaltsagi
mértékétdl. Passziv biztonsagi szempontbdl a korrézié és
kodvetkezményei globalis jelentéségl tényezék, emiatt ki-

Az autégyartok egy Uj modell piaci bevezetése el6tt

emelt figyelmet kell forditani ezek mindsitésére és elemzé-
sére. A szerkezeti korr6zié — Uitkdzéssel szembeni ellenalld
képessége — nemcsak az Utkdzésbiztonsagra, hanem a
jarml kozlekedésbiztonsagi megbizhatésagara is hatast
gyakorolhat. Egy megfelelé mUiszaki allapotu futémd és
kormanymU sem tekinthet6 kdzlekedésbiztonsagi szem-
pontbdl megbizhaténak, ha egy korréziétdl meggyenguilt
karosszériahoz csatlakoznak, hiszen a dinamikus mozgas-
bol 1étrejovd reakciderdk kialakulasat csdkkentheti. Ezek
az igénybevételek terepviszonyok kozott kozlekedd hon-
védségi jarmlvek esetén még intenzivebbek, vagyis a
jarmu terepre vonatkoztatott teljesitéképessége csdkken-
het egy eloregedésbdl szarmazéd karosszéria-szerkezeti
gyenglilés miatt is. Magyarorszagi viszonylatban kiemelt
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Hazai tiukor

figyelmet kell forditani ezen problémakdr elemzésére, hi-
szen a honvédség jarmUallomanyanak életkora meglehetd-
sen magasnak tekinthetd. Az eszkdzdk életkora pedig
kozvetlen 6sszefliggést mutat a korrézié okozta karosszé-
ria-problémakkal és ezaltal a jarm{ mlszaki megbizhaté-
sagaval. A Magyar Honvédség 2018-ban lecserélte a sze-
mélyauto flottdja jelentds részét. Az Uj tipusok rendszeresi-
tési kdvetelményeként meghataroztak a rendszerben tarta-
si idétartamot, és az elérendd km-telitettséget is.

A Magyar Honvédség szamara kdzpontositott kézbeszer-
zés hatdlya ala tartozo kdzuti jarmikategoriaban jelentésebb
mennyiségl gépjarmlbeszerzésére, a 2018-as évit megels-
z6en t6bb mint husz évvel, 1996 és 2001 kdzbtt kerdlt sor. [1]
Ez sem kdrnyezetvédelmi, sem kozlekedésbiztonsagi tekin-
tetben nem elényds, raadasul a statisztikai elemzések gyak-
ran azt is egyértelmlien kimutatjak, hogy egy idésebb gépjar-
mU ritkan részesll markaszerviz minéségl karbantartasban
és javitasban. A markaszerviz-szolgdltatas nem is képezte
korabban az MH fenntartasi rendszerének elemét, a feladatra
a csapatszint(i javitdszerveket szerelték és készitették fel.
Csak késébb, a csapatjavitd képességek leépitése hozta be
az MH fenntartasi rendszerébe a markaszerviz-szolgaltatast.
A hosszu tavu karbantartés részbeni vagy telies hianya a
kozlekedési eszkdz dltalanos és Utkdzésbiztonsagi megbiz-
hatdsagara is egyértelm(en hatassal van.

A jarmUveken fellépd korrdzio a kdzlekedésbiztonsagot
veszélyeztetd probléma, hiszen hatassal van a karosszéria
szerkezeti merevségére. Raadasul annak ellenére, hogy a
honvédségi jarmivek egy jelentds része nincs napi hasz-
nalatban, még szamolnunk kell azok korréziéra visszave-
zethetd szerkezeti gyengllésére. MUlszaki szempontbol
megkulonboztethetlink felszini és szerkezeti korrdziot.
Elébbinél a felszini karosszériaclemeken (sarvéddk, ajtok)
helyi fényezési sérlilés (mély karc, festéklepergés) miatt
alakul ki a korrézié. Ebben a stadiumban kizardlag esztéti-
kai problémakat vet fel a rozsdasodas. A lokdlis felszini
korréziok elhanyagolasa azonban a teljes anyagvastagsag-
ban megjelenhet, és atterjedhet a jarmu tehervisel6 szerke-
zeti egységeire is, amely mar egyértelmlen hatassal van a
jarml szerkezeti merevségére. A jarmivek életkoranak
elérehaladtaval ezeknek a korrodalt elemeknek a szama és
kiterjedése egyre nagyobb, amelynek varhaté eredménye,

3. abra. A korrozié megjelenési formai [2]

Vizréteg

FE(s)>Fe?*(aq)+2e O,(g) + 4H*(aq) + 4e- 22H,0(1)

2. abra. Az elektronatlépés folyamata [2]

hogy a jarml a gyartdi Utkdzésbiztonsagi értékeket mar
nem tudja teljesiteni. A jarmdvek korrézidra visszavezethe-
t6 megbizhatdsagi problémakorének vizsgalata a legkor-
szerlibb jarmivek tekintetében szikségtelenné valik.
Ennek oka, hogy a témegoptimalizacié miatt a hagyoma-
nyos acél — mint szerkezeti anyag — alkalmazasa teljesen
megszlnni latszik, és helyét a kdnnylfémek és a szalerési-
téses kompozitanyagok veszik at. Azonban ezen alternativ
anyagok esetében is szamolunk kell bizonyos foku korr6zio
jelenségével. A megbizhatésagot vizsgalva azonban nem-
csak a karosszériaelemekhez alkalmazott anyagok tipusait
kell figyelembe venni, hanem az azokat régzitd elemeket is,
hiszen a kénnyldfémek nagyaranyu alkalmazasa ellenére is
szamolnunk kell a kontaktkorrézié problémajaval.

Korrozio

A korrozid egy, a kdrnyezeti hatasok altal el6idézett termé-
szetes, spontan folyamat, amely sordn az anyag alacso-
nyabb energiadllapot elérésére torekszik. Az acélok eseté-
ben ez az alacsony energiaszintli megjelenési forma a
vasérc (vasoxid), a magasabb energiaszintli megjelenése
pedig az acéltermékek. Természetes folyamat Iévén, a
korrdéziot nem lehet elkerdilni, kizarélag annak sebességét
egy kivant, a felhasznalds szempontjabdl még elfogadhaté
szintre csokkenteni. A korrézids folyamat végén az anyag
mindsége megvaltozik, legtdbbszor kritikus mértékben
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romlik. Fellletrdl indul ki a folyamat és ugynevezett témb-
fazis felé halad, mig végil a termék teljes vastagsagara
kiterjed, annak geometriaja megvaltozik, végsé stadiuma-
ban megszlnik. Hosszu tavu megbizhatésag elemzése
kapcsan nemcsak kémiai, hanem elektrokémiai, atmeneti
és fizikai korrozid jelenségét is feltételezniink kell. Kémiai
korrdzio esetén az elektronatlépéssel jaré oxidacios és re-
dukcids folyamatok térben nem kilénilnek el, hanem mo-
lekularis méreten belll zajlanak le. Elektrokémiai korrdzio
esetén azonban ezek az elektronatlépések mar térben el-
kuléntinek, és a molekularis méreten kivil jatszédnak le.
[2] [3] [4] [5] Ezt a folyamatot szemlélteti a 2. dbra.

A tanulmany els6sorban az ugynevezett egyenletes fellleti
korrdzié okozta megbizhatdsagi csdkkenésre fokuszal, azon-
ban a teljes korl elemzéshez figyelembe kell venni a korrdzid
tovabbi megjelenési formait is. A gépjarmivek komplex rend-
szereknek tekinthetdk a felhasznalt anyagok, az egyes ele-
mek kialakitasa, és az egyes elemek kialakitasa és kapcsola-
tuk alapjan. Ezért a kdvetkez6kben felsorolt megjelenési for-
mak szinte mindegyike megjelenik a jarmi élettartama soran.
S6t, a faradasi ciklusban ezek a korrézids formak egyre sU-
rlibben és gyakran, egyidejlileg t6bb formaban és kombina-
cidban is megjelenhetnek, ily médon azonban hatvanyozottan
hozzajarulnak a megbizhatdsag csbtkkenéséhez. A korrozid
tovabbi megjelenési formait szemlélteti a 3. dbra.

A M(SZAKI MEGBiZHATOSAG ES A TARTOSSAG ERTELMEZESE

A megbizhatdésag-elmélet egy komplex tudomanyterilet,
amely a meghibasodasi folyamatok mdgétti tdrvényszerdsé-
gekkel, a megbizhatésag szamszer( értékeinek és jellemzé-
inek meghatarozasaval foglalkozik. A megbizhatésag-elmé-
let tovabbi célja, hogy meghatarozza a megbizhatésag noé-
velésének lehetdségeit. A megbizhatésag mUlszaki szem-
pontbdl a hibamentes mikddés valdszinliségével fejezhetd
ki. A tudomanytertilet fejlédésével beigazolodott, hogy a
megbizhatésag — mint a miszaki életben gyakran hasznalt
fogalom — magaba foglalja a hibamentesség, a tartéssag, a
javithatosag és tarolhatosag fogalmat is. Ennek oka, hogy a
felhasznalodk (jelen esetében a jarmUvet hasznaldk) nemcsak
az adott id6tartam alatti hibamentes mikoddést kdvetelik
meg a rendszertdl, hanem azt is, hogy az adott eszkdz vagy
rendszer az el6irasnak megfelel6 karbantartas, lizemeltetés
és javitasok mellett tartés és megbizhato legyen. [6] MUsza-
ki megbizhatdsagi szempontbdl tehat a felhasznalé a tartos-
sagot fontos kritériumnak tekinti az altala megvasarolni és
hasznalni kivant termékekkel kapcsolatban. A gyartok évrél
évre — s6t, gyakran egy éven belll is — Uj modellt vezetnek
be, és kedvez$ finanszirozasi eszk6zok bevetésével arra
Osztonzik a felhasznalokat, hogy legfeljebb 2-3 év hasznalat
utan cseréljék le a terméket egy Ujabb modellre. E tekintet-
ben azonban megkérddjelezddik a tartéssag fontossaga,
hiszen egy termék tartossaga hosszu tavon az Ujabb termék
iranti keresletre negativan is hathat. Ezért manapsag a tar-
tossag kérdése inkabb a masod- és harmadpiaci felhaszna-
lasnal valik ismét értelmezhetévé. Ez a fogyasztéi tarsada-
lomra jellemzd attitid azonban a haditechnikai eszkdzok
esetében nem jellemzé, hiszen azok rendszerben tartasat
évtizedekre tervezik.

A LEGGYENGEBB LANCSZEM
Egy rendszer megbizhatésaga az alkotéelemeinek megbiz-

hatosagatol, és az elemek egymassal valé kapcsolatatol
fuigg. Ez alapjan kijelenthetd, hogy egy jarmid szerkezeti

Hazail tikor

At Kezdeti
meghibasodasok

szakasza

Kiféradas, oregedési
szakasz

Hasznos
élettartam
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4, abra. A meghibasodasi tényez6 idébeli alakulasa (A szerzok
szerkesztése)

merevségét az abba beépitett leggyengébb elem megbiz-
hatésaga és allapota hatarozza meg, ezért ezt a leggyen-
gébb lancszem effektusnak is nevezhetjik. Ez a hatas
azonban a teljes szervezeti rendszer szintjén értelmezhetd,
hiszen a honvédség mobilitdsanak megbizhatésagat a jar-
mUflotta megbizhatésaga hatarozza meg. Ezen felll figye-
lembe kell venniink a megbizhatésagot befolyasold rend-
szerjellemzdket. llyen jellemzé példaul a rendszer struktu-
réja (soros, parhuzamos, redudans) és a rendszer izem-
modja, amely szerint megkllonbdztetiink folyamatos, id6-
szakos és alkalmanként mikddd rendszert. [7] Jelen eset-
ben egy korréziotol elgyengllt karosszériaelem a jarmu
szerkezeti merevségét és teherhordd képességét is meg-
hatarozza, ezért tekinthetiink ugy a rendszeriinkre, mint
egy folyamatos Uzemmodu rendszerre. Ugyanakkor biz-
tonsagi feladatat az Gitkdzés pillanataban fejti ki, ez alapjan
viszont eseti, vagy mas néven alkalmankénti mdkddésrdl
kell beszélnlink. A tanulmanyhoz leginkabb kapcsolédé — a
megbizhatésagot befolyasold rendszerjellemzé — a meghi-
basodasi (korrdzid okozta szerkezeti gyenglilés) valoszini-
ség és az atlagos mlkodési id6. Azért tekintem ezeket a
tényezdket a legfontosabb rendszerjellemz8knek, mert a
kor elére haladtaval egyre nagyobb valdszinliséggel és
egyre nagyobb mértékben kell szamolnunk jarmuveink
esetében a korrdzio okozta szerkezeti merevség vesztésé-
re. Ez azt jelenti, hogy a korrézid, mint meghibasodasi té-
nyez6 az idé flggvényében nem tekinthetd allandonak,
ezért az un. ,firdékadgorbe” kifaradasi, dregedési szaka-
szanak jellemzdivel definialhato.

Az 4. dbra alapjan egy termék élettartamaban lehetséges
meghibasodasok eléfordulasanak valoszinlisége harom
szakaszra bonthat. A kezdeti meghibasodasok a T, sza-
kaszban csokkend tendenciat mutatnak, amelyet egy id6-
ben stacioner meghibasodasi gyakorisag kovet. [6] Végll a

5. abra. A megbizhatésag alakulasa a kifaradasi szakaszban
(A szerz6k szerkesztése)
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tanulmany szempontjabdl fontos szakasz a kifaradasi,
Oregedési szakasz kdvetkezik, ahol a gyakorisag emelkedd
karakterisztikaval ndvekszik, és ugyanilyen tendenciaval
csokken a jarmi megbizhatésaga titkdzésbiztonsagi szem-
pontbdl. Ezt mutatja meg a 5. dbra.

A KAROSSZERIA-KORROZIO OKAI

A korrézidonak szamos megjelenési formajat kildnboztet-
hetjik meg a gépjarmivek esetében, amelyek keletkezé-
stk médija és el6forduldsi helye alapjan jellemezheték. Al-
talanos gyakorlatban a korrézié a futémd, a hajtaslanc és a
hitrendszer elemein is gyakran megjelenik, azonban a ta-
nulmany elsésorban a karosszériaclemek korrodacios ha-
tasat vizsgalja, és von le kdvetkeztetést a jarmi passziv
biztonsagi megbizhatésagardl, az élettartam fliggvényé-
ben. Szamos tényezé befolyasolja a jarmivek korrézidja-
nak eléfordulasat, amelyek a jarmUtervezés folyamatahoz,
a gyartasi folyamathoz, valamint a felhasznalasi kortilimé-
nyekhez kapcsolédnak.

TERVEZESI SZEMPONTOK

El6fordul, hogy egy jarmU tervezése soran rossz tervezési
megoldast alkalmaznak a konstruktérok és ez eredmé-
nyezheti azt, hogy korrézio jelenik meg a jarmivon annak
hasznalata soran. [7] A korréziévédelem a jarmlgyartas
soran szabvanyokkal iranyitott eljaras, amelyet a gyartonak
kotelessége teljesiteni. Hiszen annak érdekében, hogy a
jarmi a lehet6 leghosszabb ideig hasznalhato legyen, kor-
réziéallé fémek, vagy bevonatok hasznalatat teszik sziiksé-
gessé. Emellett fontos a kilonbdz6 fémek kdzvetlen érint-
kezésének elkerllése, és a megfelel§ alapozé és festékti-
pusok megvalasztasa. Napjainkra altalanossa valt a jarmd
telies szerkezetére kiterjedé véddfestékek felhordasa, és
az alvaz és a kerékjarati ivek specialis bevonatolasa. A cél
minden esetben, hogy elkeriljék az acél nedvességgel (a
paratartalmat is idesorolva) térténd kapcsolatat. Felhasz-
nalas soran azonban a felcsapdd kévek mechanikai séri-
Iést okozhatnak a fényezésen, megbontva ezzel a véddré-
teg integritasat. A jarmUivek eladhatésagat nagymértékben
meghatarozza az esztétikai megjelenésik. A kildnleges
formatervezés pedig eredményezhet olyan karosszéria-ki-
alakitasokat, amelyeknél a sar és a szennyezédés lerako-
dik, elinditva ezzel egy bomlasi folyamatot. A mezégazda-
sagi és katonai jarmUvek esetében azonban a funkcionali-
tas felllirja az esztétikai, valamint a szennyezédés, illetve a
lerakddas mentes szempontu tervezést.

GYARTASI FOLYAMATOK

Egy helyesen megtervezett karosszéria esetében is el6-
fordulhat, hogy a rosszul megvalasztott, vagy alacsony
gyartasi minéség negativan hat a jarmu hosszu tavu meg-
bizhatésagara. [7] A gyartasi ciklus szamos lépésbdl all,
amelyek kuléndsen fontosak a jarmi korréziévédelme
szempontjabdl. llyen technoldgiai kérdés példaul a he-
gesztés mindsége és tipusa, a felllet-el6készités mindsé-
ge, hiszen ezek magukkal vonjak a lehetséges repedések
kialakulasat, amelyekbdl korrézié indulhat el. Nem megfe-
lel6 mindségl illesztéseknél, hibas témitéseknél a ned-
vesség a tobbrétegl karosszérialemezek belsejébe sziva-
roghat, amely szintén eredményezhet belsd oxidacids
folyamatot. [8] [9]
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UzemeLTETES) KORULMENYEK,
KARBANTARTAS

A kdrnyezeti és légkéri viszonyok nagymeértékben megha-
tarozzak a jarmu korrézio-ellenalld képességét annak élet-
tartama soran. A magas paratartalom, a savasesé, az Ut-
sz6r6 sok és folyadékok mind hozzéajarnak a karosszéria
védoérétegének megbontasahoz, majd a szerkezeti elemek
korrodaciéjahoz. Ennél a problémaforrasnal azonban nagy-
meértékben szerepet jatszik a felhasznalo altal végzett tisz-
titasok és karbantartasok jelentésége. A sikossagmentesit6
sotol, sartol megtisztitott jarmdvet sokkal nagyobb élettar-
tam-megbizhatdsag jellemzi, mint egy elhanyagolt pél-
danyt. [10] A honvédségi jarmUflotta tekintetében az lize-
meltetési koérilmények fontos értékelési szempontok, hi-
szen az off-road kdrnyezetben torténd kozlekedés segiti a
korrézids folyamatok megindulasat. A nehéz terepen torté-
nd kézlekedés a jarmivek alvazan fizikai sériiléseket okoz-
hat, amelyek mint korrézids trigger pontok maradnak meg
a szerkezeten. A saros, poros kornyezetben torténd lze-
meltetés pedig a tervezési szempontoknal mar emlitett
hosszu tavu szennyez6dés lerakddasat is eredményezheti,
ahol a nedves-saros kdzeg szintén megbonthatja a szerke-
zet egységét.

VESZELYELEMZO MODSZEREK

Egy részlegesen vagy teljes mértékben korrodalt karosszé-
riaelem hatassal van a gépjarmd Utkdzésbiztonsagara, ez-
altal veszélyeztetheti a jarmiiben utazdk testi épségét, hi-
szen baleset esetén nem képes funkcidjanak maradéktalan
teljesitésére. A veszélyeztetés mértékének meghataroza-
sahoz az alabbi felsoroldsban szerepld analizis médszere-
ket alkalmazhatjuk:

e Hibamdd- és hataselemzés (FMEA - németll
Fehlermdglichkeiten und Einflufianalyse; angolul: Failure
Mode and Effects Analysis)

e Hibamdd, -hatas és kritikussagelemzés (FMECA -
(Failure Mode, Effects, and Criticality Analysis)

e Veszély- és miikédbképesség-elemzés (HAZOP -
HAZard and OPerability)

e Eseményfa-elemzés (ETA — Event tree analysis)

e Hibafaelemzés (FTA — Fault Tree Analysis)

Hibamdd- és hataselemzés esetén az elemzés elvégez-
hetd hardver elemekre vagy a funkciokra vonatkoztatva is.
Az elemzés alapja a lehetséges hibamddok a feltételezése,
majd ezek hatdsanak meghatarozasa. Ez természetesen
vonatkozhat egy adott egységre és a teljes rendszerre is.
Az elemzés figyelembe veszi a rendszer valamennyi elemé-
nek/funkcidjanak valamennyi lehetséges hibamddjat. Az
FMEA kivaléan alkalmas az egyes szinteken az elemzés
finomitasara, ezért alkalmas veszélyelemzési modszer a
karosszériaelemek korrodaciojara vonatkozéan, hiszen
vizsgdlat ala vonhaté az anyagminéség és a szerkezet fa-
radasanak hatasa az utasok biztonsagara. [11]

Az FMEA-elemzés kiterjeszthetd az elemek meghibaso-
dasanak kiemelt figyelembevételére, tovabba vizsgdja az
egyes hibak kévetkezményeit, a jelentkez6 hibak gyakori-
sagat és valdszinliségét is. Igy ez a fajta elemzés megha-
tarozza egy rendszer azon részeit, amelyekben a hibak a
leginkabb kritikusnak tekintheték. [12]

A veszély- és mikodbéképesség-elemzés ugynevezett
»guide words” — ,mi torténik, ha...” tipusu kérdésekre adott
vélaszokkal hatarozza meg a normal mikddéstdl torténd
eltéréseket, és azok hatasait. A HAZOP-elemzés kimon-
dottan alkalmas a paramétervaltozasok, és az eldirt tarto-



manyokbdl térténd kilépések biztonsagra gyakorolt hata-
sanak vizsgalatara.

Az eseményfa (ETA-) elemzés esetén a referenciapont
egy olyan esemény, amely hatassal lehet a rendszerre.
Ennél az elemzési megoldasnal a kiindulé esemény hatasat
kombinaljak minden olyan esemény hatasaval, amely a
rendszer mikédése szempontjabdl relevans lehet. A ha-
tast hibas és normal mikdodésre is vizsgaljak az ETA ese-
tében. Gyakorlati alkalmazasat tekintve leginkabb olyan
komplex esetekben hasznos, amikor az eredmény nem
hatarozhaté meg egyértelmden.

Az ETA-elemzés inverz médjat hasznadlja az FTA-, vagyis
a hibafa elemzés. FTA esetében egy ugynevezett csucs-
eseménybdl indulnak ki, és visszafelé haladva hatarozzak
meg a veszélyeztetd hatasu eseményt kivaltd elemi ese-
ményeket. Fontos megemliteni, hogy a hibafaban csak
azok az események szerepelnek, amelyek veszélyeztetd
hatasuak, igy az FTA-struktura joval egyszertbb lehet, mint
az ETA-struktura. Leggyakrabban biztonsagi felelésségu
rendszerek megbizhatésaganak elemzésére hasznaljak.
Segitségével meghatarozhaté a csucsesemények és az
elemi események logikai kapcsolata, meghatarozhaté a
csucsesemények bekodvetkezési valdszinlisége, és a hiba-
tlré képesség. [13]

JO ALLAPOT

Egy vizsgalt rendszer — megbizhatésagi szempontbdl vett
— jo dllapota meghibasodasok, zavarok vagy hibak miatt
szlinhet meg. Ezeket a hibakat tébb szempont szerint cso-

portosithatjuk, az aldbbiakban a megkilonbdztetés az

1. tablazat. Hibak csoportositasa (A szerzék szerkesztése)
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okok szerint tortént. Ezeket az okokat a 1. tablazat foglalja
ossze. [7]

A LEMEZVASTAGSAG HATASA
A MEGBiZHATOSAGRA

Az el6z6ekben felsoroltak tehat kdzvetve vagy kdzvetlendl,
de hosszu tavon a karosszéria biztonsaganak csékkenését
eredményezik, vagyis mUlszaki szempontbdl meghibaso-
dast hoznak létre. A korrodacié a karosszériaelemek teljes
rétegvastagsagaban is elterjedhet, vagyis a tervezés soran,
a méretezéshez alapul vett lemezvastagsag mar nem all
rendelkezésre. Egy teljes atrozsdasodas esetén tehat, a
lemezvastagsag tényleges értéke mar a meg nem engedett
mértékben eltér a szikségestdl. Ezt matematikailag a ko-
vetkezd Osszefliggéssel fejezhetjiik ki: [7]

AX = |stuk _Xtényl Ze= AXeng = AXmax (1)

A karosszéria lemezvastagsagban ezek az eltérések egy-
értelmten kifejezhet6k. Amennyiben a vizsgalt elem funk-
cidjat a nagymértékd rétegvastagsag-csdkkenés miatt mar
nem képes ellatni, akkor azt az értéket mar meg nem en-
gedett hibanak nevezzik. Ezzel a rétegvastagsagi hibage-
neralassal foglalkoznak Golubovi¢ és tarsai. [15] Tanulma-
nyuk célja, hogy végeselemes vizsgalatokkal igazoljak a
korrézid karos hatasat. Ahogy a valésagban a korrézio, igy
6k is a karosszérialemez falvastagsagat csokkentették.
A gyakorlatban a korrézié altalaban lokalis el6fordulasu, és
ritkan érint egy karosszériaelemet teljes terjedelmében,
ezért az anyaggyengitést érdemes kitlintetett helyeken,
lokalizaltan elvégezni. A tanulmany 0, 20 és 30 éves tavlat-

FIZIKAI HATASOKRA VISSZAVEZETHETO HIBAK

A hiba oka A hiba jellege

A hiba kévetkezménye

Alkatrész-meghibasodas

Elettartambdl adédo faradasos torés.

Szerkezetépség megszinik, a téret
felszinén az oxidacié megjelenik.

Konstrukcios hiba sziik helyeken.

Sar és egyéb szennyezddések lerakddasa

A karosszéria véddrétegének megbomlasa,
felszini majd rétegzett korrézié megjelenése.

Gyartastechnikai
pontatlansag

lllesztési és tdmitési pontatlansagok;
a nedvesség a karosszéria belsejébe vald
szivargasat eredményezheti.

A beszivargott nedvesség a karosszéria-
elemet bellilrél kezdi bontani.
(Sokaig észrevétlen).

Tulterhelés okozta
deformacio

Az egyes lemezrétegek deformacidja eltérd,
a hegesztések, ragasztasok, forrasztasok
sérilhetnek, térhetnek.

A karosszéria szerkezeti épsége megbomlik,
a sérilt kotések tovabbi repedéseket,
és nedvességtol vald korrodaciot
eredményezhetnek.

Emberi hatasokra visszavezethet6 hibak

Tarolasi hiba

Szélséséges iddjarasi korilmeénynek kitett
karosszéria a tomitések, illesztések hibajat
eredményezheti.

A beszivargott nedvesség a karosszéria-
elemet bellilrél kezdi bontani.
(Sokaig észrevétlen).

Fenntartasi hiba

Tisztitas, karbantartas hianya miatt
a szennyez6dés a karosszériaelemek
festék- és bevonatrétegeit megtamadhatja.

A karosszéria véddrétegének
megbomlasa felszini, majd rétegzett
korrézié megjelenése.

Kémiai hatasokra visszavezethet6 hibak

Savaseso

A savaseso a jarmu festékbevonat rétegeit
feloldhatja, a gumitémitések sérilhetnek.

A véddréteg nélkuli fémfellilet, majd
a rétegzett korrézioja.

Jégesd a karosszérian.

Mechanikai sériilések megjelenése

Az egységes festék/védoréteg megszlinik,
a fém oxidacidja megkezdddik.

Utsz6ré sé/folyadék

Kémiai reakciokra visszavezethet6 sérilések
megjelenése a karosszérian.

Az egységes festék/védbréteg megsziinik,
a fém oxidacidja megkezdddik.
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ban gyenglilt Iétravazas karosszeériat vizsgalt. Az évjaratok-
hoz tartozé falvastagsagokat a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tablazat. Az alvazvastagsag alakulasa az idé mulasaval [14]

Jarmiéletkor Vizsgalt alvazvastagsag

0 év 8 mm
20 év 7,4 mm
30 év 6,5 mm

A szakirodalombdl rendelkezésre allé empirikus adatok
szerint a korrozidés hatas mértéke évi 0,02 mm-es anyag-
csOkkenést jelent, és az 6sszefliggés nem linearis kapcso-
latot mutat. Az id6 el6rehaladtaval a csokkenés egyre je-
lentésebb. A jarmU elsé 10 évében jelentds valtozas nem
detektalhatd, kdszonhetben a festékbevonat rétegeknek,
azonban 20 évnél mar 10-15%-os falvastagsag csdkkenés
is el6fordulhat. Ezek az adatok egy atlagos tendenciat
irnak le, amelyet az 1. tablazatban felsorolt fizikai, emberi,
kémiai hatasok jelentésen befolyasolhatnak negativ irany-
ba. A tanulmanyban azonos terhelés alatt vizsgaltak a
korroziotol meggyengllt karosszériat, és elemezték a fe-
szliltség és elmozdulas maximalizalt értékeit. Eredménydil
szolgal, hogy 20 év tavlataban 36%-0s, mig a 30 éves
konstrukcional 50%-os biztonsagi faktorcsdkkenés volt
tapasztalhaté. Ez azt jelenti, hogy a biztonsagi tényez6
hatarértékét megkdzelitették, és amennyiben meghaladjak
azt, akkor mar maradé deformaciéval is szamolniuk kell.
A maradé deformacio, vagy szerkezeti torés valdszini-
ségével pedig hatvanyozottan szamolni kell nehéz terep-
viszonyok kozétt, ahol az alvaz igénybevétele fokozédik.
(6. dbra)

Természetesen a maximalis értékek a korrodacios teri-
leteken ébredtek. Ezek az alvaz teljes terjedelméhez ké-
pest lényegesen kisebb terlletek, azonban egy rendszer
megbizhatésaga az alkotdelemeinek megbizhatosagatol
és az elemek egymassal valé kapcsolatatol fugg. Ezért a
korrodacio lokalizalt médon sem megengedhetd hosszu

6. abra. RABA H25.206 terepjar6 tehergépjarmii mozgasa
nehéz terepviszonyok kézétt [14]

7. abra. Az alvaz megbizhatésaganak csokkenése 0, 20 és
30 év tavlataban [15]

Kritikus teriiletek

7

n-1023]
=538
0033 [

Biztonsigi tényezd

y=0 ¥-20
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tavon. [15] A 7. abra egy alvazszerkezet biztonsagi faktora-
nak alakulasat mutatja be 0, 20 és 30 év tavlataban, azo-
nos terhelés mellett.

Osszeczes

A kozlekedésbiztonsagot veszélyeztetd probléma a jarmu-
veken fellépd korrdzio. A jarmi fontos teherhordd részein
fellépé korrozid csokkenti azok tervezett szilardsagat és
merevségeét, azaz a teherhordod és Utkdzési energia elnyeld
képességét, ezaltal kdzvetlenil befolyasolja a kdzlekedés-
ben résztvevd jarmlivek biztonsagat. A kritikus helyek fel-
ismerése minden szerkezetnél fontos, a karosszériara
azonban egységként kell tekintenlink, amelynek megbizha-
tésaga a leggyengébb elem megbizhatésagatol fligg. Fon-
tos hangsulyozni, hogy a terhelés szempontjabdl kritikus
helyek gyakran a korrézios hatas szempontjabdl is kritiku-
sak, mint példaul a profilok kdzdtti kapcsolatok (hegeszté-
sek, szegecsek, ékek, csavarok), figgetlenil attol, hogy a
profilok azonos anyagbdl késziilnek-e vagy sem. A korro-
zi6 hatasa miatt a hosszu tavu megbizhatésag érdekében
megoldas jelenthet a szerkezeti megerdsités, és a falvas-
tagsag novelése. Ez azonban ellent mond a témegoptima-
lizacio igényének, ezért a megoldas védd- és konzervald
anyagok alkalmazasaban, és a szalerdsitéses kompozitok,
valamint polimerek alkalmazasaban keresendd. Ugyanak-
kor az alternativ anyagok esetében sem tekinthetiink el a
korr6zid problémajatdl, hiszen mianyagok és keramiak
esetében is eléforduld jelenségrél van szo. A kdzlekedés-
biztonsag optimalizacidja és vizsgalata azonban nem kon-
centralédhat kizarélag az Uj jarmivekre, a 20-30 éves
eszkdzokkel is foglalkozni kell. Kiemelt jelentésége van a
problémanak a honvédségi jarm(flotta tekintetében, hi-
szen a jarmUvek szerkezeti integritasa egyértelmlen befo-
lyasolja a jarmivek Utkézésbiztonsagat, terhelhet6ségét,
és nehéz terepen torténd teljesitbképességét. Ezen jarmu-
vek Utkdzésbiztonsaganak és szerkezeti merevségének
mértéke egyértelmi 6sszefliggést mutat a korrdzio, ezaltal
a karosszériaelemek rétegvastagsaga kozott. Ezért a jar-
mivek idészakos fellilvizsgalata soran rendkivil fontos,
hogy ellendrizziik a karosszériat szerkezeti integritas szem-
pontjabol, kilonds tekintettel a gylr6d6 és teherviseld
elemekre. A manapsag fokozodo igénybevétel és lizemel-
tetési korulmények mar megkovetelik a fiatalabb és moder-
nebb szerkezeti anyagokbdl készilt jarm(flotta alkalmaza-
sat. Ennek tett eleget a Magyar Honvédség, amikor sze-
mélyauto flottaja jelentSs részét lecserélte, hiszen katona-
ink olyan korszerl eszkdzokkel torténd ellatasa szikséges,
amelyek biztonsagosak, megfelelnek a jogszabalyi elbira-
soknak, és kdzlekedésbiztonsagi szempontbdl (legyen szo
nehéz tereprél, vagy kdzutrol) megbizhatdak. [14]

A jelen tanulmany ramutat arra, hogy a gépjarmivek Ut-
kdzésbiztonsagi megbizhatésaganak alakulasa az élettar-
tam elérehaladtaval jelentésen csokken, a hosszu tavu
megbizhatésag azonban elérhetd folyamatos allapotmeg-
ovas, és karbantartas mellett.
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Vlisszatért orszagreszek 1938-1941

Kezzelfoghato hadtortenelem

A HM Hadtorténeti Intézet és Muzeum, valamint a HM Zrinyi Nonprofit Kft. Kéz-
zelfoghatd hadtérténelem cimi dobozkdnyvsorozatanak Ujabb darabja jelent meg
Visszatért orszagrészek 1938-1941 cimmel. A trianoni békeszerz6dés katonai ren-
delkezései sulyosan érintették a magyar hader6t, ezért csak oriasi eréfeszités aran
sikertilt megmenteni a honvédelem gerincét, hiszen a déntés értelmében Magyaror-
szag teruletének 72%-a, lakossaganak 64%-a az Ujrarajzolt hatarokon kivilre, az el-

csatolt orszagrészekkel kiegészitett allamok birtokaba jutott. Errél az 1927-1941 kdz6t-

ti kiizdelemrdl, a békediktatumot kévetd, a haderd rejtett és nyilt fejlesztésérdl és vjjasziiletésérdl szol ez a reprezen-
tativ kiadvany. A dobozkdnyv részletesen foglalkozik a honvédség szerepével az 1938-1941 kozotti terlleti revizidk
érdekében tortént katonai muliveletekkel is.

A kulénleges kialakitasu kotetbdl kivilaglik az az elkdtelezetiség, eréfeszités és aldozatvallalas, amellyel a magyar
politikai és katonai vezetés a haderd felépitésére torekedett, tovabba megismerheté néhany olyan, talan kevéssé
ismert terilet is, ahol a Magyar Kiralyi Honvédség tisztjei és tiszthelyettesei a kotelezettségteljesitésen tul, egyéb
terlleteken is bizonyitottak ratermettségiket.

Dr. Sallai Gergely, a masodik vilaghaborut megel6z6 idészak csehszlovak-magyar politikai, diplomaciai és tarsada-
lomtorténeti kapcsolataival foglalkozo térténész munkaja bemutatja a megerésédé Magyar Kiralyi Honvédség szerve-
zetét, mindennapjait, alkalmazasat, felszerelését, fegyverzetét, jelképrendszerét es a korszak azon kiemelked6 alak-
jait, akik szerepet jatszottak a Felvidék, Karpatalja, Eszak-Erdély és a Délvidék visszatérése soran.

A valogatott mizeumi és levéltari dokumentumok kézbe vehetd fakszimile valtozatai, valamint a kotet utjan elérhe-
t6 online tartalmak mind hozzajarulnak ahhoz, hogy az olvasé megismerhesse az orszag é€s a haderd nemzetkozi
elszigeteltségbdl és rejtésbdl vald kitdrésének torténetét, és a visszatéré orszagrészek eseményeit és emlékeit.

A gazdag archiv képanyaggal illusztralt, éiménykozpontu dobozkdnyv mellékleteit egy QR-kdddal elérhetd virtualis
melléklet is kiegésziti, amely a kor eseményeit kutatd hadtdrténészek studidbeszélgetését, valamint szamos 1938-
1941 kozo6tti katonai indulét tartalmaz az MH Légieré Zenekar Veszprém eléadasaban.

A Sallay Gergely szerkesztésében, a Zrinyi Kiadonal megjelent, té6bb szaz szines és fekete-fehér illusztracioval,
valamint 14 tasakban elhelyezett és beragasztott melléklettel, ellatott, keménytablas dobozkényv terjedelme
68 oldal. 13 900 Ft-os aron kaphaté a kényvesboltokban, illetve kézvetleniil a Zrinyi Kiadotol 30% helyszini
kedvezménnyel 9730 Ft-ért. Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14. (tel.: 06 1-459-5373, e-mail: cinti@hmzrinyi.hu),
valamint kaphaté a kotet a Zrinyi Kiadé webshopjaban is (https://shop.hmzrinyi.hu/) szintén 30% kedvezmény-
nyel. (DRU.)
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