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ELOSZO Karelemzés

ELOSZO

Minden torténelmi korszak fejlodésének megvan a maga hajtoereje. Mig a XIX.
szdzadban a tudomany elérehaladdsat egyértelmlien a vasuti kozlekedés robbandsszer(i
elterjedése hatotta at (évente atlagosan 10.000 km hosszagban épitettek Uj vasutvonalakat),
addig jelen korunkban a mikroelektronika adta lehetdségek szotték at a mindennapjainkat, igy
a muszaki életiinket is, szolgaltatva annak fejlédéséhez sziikséges hajtderét. E két periddus
fejlodésének  sajatossdgai  természetesen ~megmutatkoztak a  tarsadalmi = struktara
formalédasaban is. Az elmult szdzadban kialakult a nagylzemi munkassag, megvaldsult a
toke koncentracidja €s létrejott a redl - domindnsan a miiszaki - tudoméany miiveldinek népes
tabora. Ez utdbbiak kivivtak maguknak a széles tarsadalmi elismertséget, hisz tevékenységuk
kozvetleniil hozzajarult a tarsadalom lathaté fejlddéséhez. Napjaink sajatossdga az
informécids tarsadalorkialakulasa, amelyben a mikroelektronikai elemek fejlédése atszovi a
mindennapi életiink, tevékenységilink lehetdségeit. A miiszaki ¢életben ez tobbek kozott a
szamitastechnika robbanasszerii elterjedését, a diagnosztikai vizsgalatok eszkodzparkjanak
atalakulasat, az anyagok viselkedésének, tulajdonsagainak mélyebb megismerését szolgalo
anyagvizsgalati médszerek, eszk6zok 1étrejottét eredményezték. A fejlodés litemét jol tiikkrozi
az, hogy mindez az utébbi 20 évben kdvetkezett be (pl. a szamitégépek mikroprocesszorainak
miiveleti sebessége 1978-1998 periddusban 3 nagysagrendet valtozott!).

A nagy értékii muszaki létesitményeket, szerkezeteket (hidakat, erémiiveket, gaz-
olajfeldolgozé rendszereket, vegyipari Uzemeket, tranzit energiaszallité vezetékeket,
repilégépeket, hajokat, stb.) 15-50 éves iizemeltetésre tervezik az adott periddusban
érvényben levd szabvanyok, miiszaki irdnyelvek figyelembevételével. Ezekben pedig az azt
megeldzé6 néhany év ismeretszintje, technoldgiai szinvonala testesedik meg. A
mikroelektronika altal diktalt fejlédési iitem lehetdvé teszi azt, hogy a nagy értéki
szerkezetek, 1étesitmények lizemeltethetdségi feltételeit, maradék élettartamat egyre nagyobb
megbizhatésaggal becsiljik, azaz integritasat egyre kisebb kockazattal itéljik meg.

Az el6z6kbol adodoan kialakult egy 1j, diszciplina, a ,Szerkezetek integritasa”vagy
»Szerkezetintegritdsfogalma és Iétrejott intézményrendszere szerte a vilagon. A dontéen
meérnoki ismereteket integralé tudomanyterilet feladata annak eldontése, hogy egy adott
szerkezet, létesitmény milyen feltételek mellett izemeltethetd a tovabbiakban, ill. mennyi a
maradék élettartama €s ez milyen mddon menedzselhetd. Ahhoz a szerkezet allapotat a lehetd
legnagyobb biztonsaggal felmérhessiik - ebbdl adéddan a tovabbi lizemeltethetdség feltételeit
a legkisebb kockazattal megbecsiljik - elengedhetetlen az, hogy

» diagnosztikai vizsgalatokkal felmérjik a szerkezet allapotat

* tisztazzuk a valosagos tizemi koriilményekre jellemzo mechanikai dallapotot,

* megitéljik a beépitett anyagok karosodasanak folyamatat és mertékét az adott
uzemeltetési feltételek mellett

Nyilvanval6 egyrészt az, hogy az el6zékben emlitett harom f6 tertilet (méréstechnika -
mechanika - anyag) egyforma jelentdséggel bir a szerkezet integritdsanak megitélésében ¢s
barmelyik terllet elhanyagolasa, sulydnak csokkentése hibas dontéshez, esetleg
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katasztr6fakhoz vezethet. Nyilvanvalé masrészt az, hogy minden miiszaki dontésben, igy az
tizemeltethetdség feltételeinek megitélésében is, bizonyos kockdzat rejlik, hisz a tudomany

adott szintjét hasznositjuk és a rendelkezésre allo eszkdézpark maga is az adott kor szinvonalat
képviseli. Ebbdol adodéan mérlegelni kell az esetleges hibds dontés miiszaki, jogi,
kbzgazdasagi és kornyezetvédelmi kdvetkezményeit. Ezek egyittes figyelembevételével
viszont mar kialakithatok az ésszerti kockéazatvallalas feltételi.

A szerkezetintegritas tehat egy igen komplex teriddik ezt mivelik azoknak
képesnek kell lenniiik arra, hogy az ilizemeltehetdséggel kapcsolatos problémakat teljes
kortien atlassak, kiemeljék a meghatarozo paramétereket, kérdéscsoportokat és alkalmasak
legyenek arra, hogy az érintett tudomanyteriletek szakembereivel érdemben szakmailag
konzultalni tudjanak.

A szerkezetek integritasanak, realis allapotanak, maradék élettartamanak megitélése
mind az lizemeltetdk, mind pedig a biztositotarsasagok alapvetd érdeke. Az iizemeltetd
szempontjabol a tudatos tervezés, fejlesztés megkeriilhetetlen sarokpontja az tizemben levd
késziilékek miiszaki allapota, biztonsaga; a sziikséges biztositas tekintetében pedig az ésszerii
kockazatvallalas, biztositdsi Osszeg alapelme a redlis allapot ismerete. Ezek jelentoségét
mérlegelve tdmogatta az Eurdopai Unio a TEMPUS program keretéh&eaahing and
Education in Structural Integrity in Hungary¢immel 6sszeallitott palyazatot, amelynek f6
célkitlizése ezen 0j diszciplina meghonositasan kiviil egyrészt a szerkezetintegritds oktatési
anyagainak kidolgozéasa, méasrészbzerkezetintegritas - Biztositdsi Mérndk Szakmérndki
Szakbeinditasa. A négy hazai intézmény - Miskolci Egyetem, Budapesti Miiszaki Egyetem,
Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Miiszaki Kara és a Széchenyi Istvan Miiszaki Foiskola
szakembereinek bevonasaval elérendd célok megvalositdsat nagyban segitették a kovetkezd
kulfoldi partnereink:

* Prof. T. Varga, Bécsi Miiszaki Egyetem

» Prof. H. P.Rossmanith, Bécsi Miiszaki Egyetem

e Dr. J. Blauel, Fraunhofer Institut fir Werkstoffmechanik
» Prof. S. Reale, Universita Degli Studi di Firenze

* Prof. G. Pluvinage, Universitz Metz, ill. ¢ flizet tarsszerzoje
e S. Crutzen, Joint Research Centre, Petten.

Miskolc, 1998. junius 15.

Toéth Laszlo

egyetemi tanar
a projekt koordinatora



ELOSZO Karelemzés

Jelen fiizet a karelemzés jelentdségével és moddszertanaval foglalkozik, valamint egy
gyakorlati példan keresztll bemutatasra keril az a gondolkoddsmaod, amelynek kdvetkezetes
véghezvitele elvezethet egy kareset okanak, okainak pontos megismeréséhez. A begyakorlast
nagyban segitheti egyrészt a kéresetek adatbankjat tartalmaz6 szoftver, masrészt a
tématerllethez tartozo folydirat megismertetése.

A sokszor emberi ¢letek sokasagat kiolto katasztrofak, avagy az lizemszerli felhasznalast gatld
karesetek pontos okainak feltdrasa komplex ismeretek kovetel. A mérnoki szerkezeteknél
maradva ezen okok minden esetben vagy a tagabb értelembeerveresi(beleértve a
funkcionalis elemzést, a szilardsagi, esetleg dinamikai méretezést és kivitelezési technoldgiai
sajatossagait is figyelembe vevé anyagvalasztast), vagy a gyartasitechnologia hibéira, vagy
Uzemeltetésproblémakra vezetheték vissza. Az el6z6kbol kovetkezbéen sikeres karelemzés

csak kell6 szinvonali mérndki ismeretek birtokdban lehetséges, hisz egy-egy konkrét
karosodas pontos okénak (okainak) feltarasahoz mindenképpen szikség van

* amegfeleld vizsgalati modszerek kivalasztadsara az oknyomozéshoz,

e anyagtudomanyi ismeretekre egyrészt a vizsgalati eredmények értékeléséhez,
masrészt az anyagvalasztas helyességének mérlegeléséhez,

» gyartas- és szereléstechnologiai ismertekre,

* a mechanikai szamitasokban valo jartassagra,

* az Uzemeltetéssel, annak kdrtlményeivel kapcsolatos ismeretekre, azokra vonatkozo
eldirasok ismeretékre.

A fentiekbdl viszont egyértelmiien kovetkezik az, hogy a gépészmérndki gradudlis képzésben

csak a IV-V. éves hallgatokndl oktathatd e targy kelld szinvonalon és eredményességgel. Az
»ZAnyagtudomanyi Szak” hallgatéinal a ,Komplex Tervezés” c. tantargy oktatdsa kapcsan
szerzett tapasztalatok adtak Osztonzést arra, hogy az érdeklédd szakemberek részére olyan
magyar nyelvii szakirodalmat adjunk, amely egyrészt rdmutat a problémakor jelentdségére,
masrészt metodoldgiai kérdésekkel foglakozik felhasznalva mindazt, ami a nemzetkdzi
szakirodalomban fellehetd.

A témakor fontossagat jellemezheti az is, hogp&¥ (Amerikai Anyagtudomanyi Tarsasag)
kézikonyvet adott ki 1992-bejKaresetek kézikonyve a karelemzésb@gtandbook of Case
Histories in Failure Analysis) cimmel, 15 kazettabdl allé6 VIDEO tanfolyamot jelentett meg
mintegy 12-13 ¢dra terjedelembenKarelemzési Konyvtar” (Failure Analysis Library)
cimmel CD-t jelentett meg 1997-ben, amely tartalmazza3d kézikbnyveinek 11. és 12.
koteteit az el6z6kben mar emlitett ,Karesetek kézikonyve a karelemzéshuaiidkét kotetét,

a ,Karesetek a karelemzésbends a,Szerkezeti elemek karosodasanak megértése”
konyveket. AzEIsevierkiadd 1994-t61 ,Mérndki Karelemzés”(Engineering Failure Analysis)
cimmel folyoiratot inditott.

Célunk kettés. Egyrészt a TEMPUS tamogatassal a ,Teaching and Education in Structural
Integrity in Hungary” programban a szerkezetek integritasa teriiletén megvalositando elsé

hazai posztgradualis képzéshez olyan magyar nyelvli szakirodalmat adjunk, amely segiti az
elsédleges tajékozodast és a hasznosan hozzajarulhat a kitekintéshez. Masik nem titkolt
célunk pedig az, hogy érzékeltessik a karelemzés fontossagat a gradualis gépészmérnoki
képzésben, annak utols6 szemesztereinek valamelyikében.
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Tudomadsul véve azt, hogy magyar nyelvli szakirodalom e teriileten nincs, jegyzetiinkkel
tamogatni kivanjuk a nyelvtanulést is oly modon, hogy elkészitjiikk a 15 részbdl allo angol

nyelvii VIDEO tanfolyam rovid leirasét, amely kelléen segiti az egyes részek tartalmi
megértését. Jol bevalt pedagogiai gyakorlat az, hogy egy-egy hallgatd egy adott témakaor
VIDEO anyagdt megnézve Onalloan késziil fel eldadas tartasara, kihaszndlva napjaink
audiovizualis lehetdségeit. A tapasztalat az, hogy félévente két-harom eléadast megtartva
Iényegesen javul a hallgatok rendszerezé és kommunikacids készsége. Ennek eldsegitését
szolgélja az, hogy @Nyomastartd edények karosodasa’témakorbdl egy olyan ismertetést
készitink a karelemezéshez, amelynek vaza mas tertleteken is alkalmazhato.

Ugyancsak a nyelvtanulasra valé serkentés érdekében kozreedjjngineering Failure
Analisys” c. folyoiratban eddig publikalt karesetek angol és magyar nyelvii cimleirasait, ezzel
is segitve ,,tanulni a karesetekb6l” (learning from failures) elv megvalésulasat.

Napjaink informatikai robbanésa biztositja azt, hogy az informéaciék eljuthassanak mindazon
szakemberekhez, akik igénylik azokat. Ezt kivanjuk segiteni egyrészt azzal, hogy a TEMPUS
program keretében elkészitettik a karesetek adatbankjat tartalmazé szoftvert, masrészt azzal,
hogy a karelemzéssel kapcsolatos anyagokat (igy e jegyzetet is) folyamatosan megjelentetjik
az NTERNET haldzaton.

Ezuton szeretném megkdszonni szerzétarsaimnak Magyar Zoltan és Lévay Istvan volt
tanitvAnyaimnak az anyag Osszedllitasaban, a szoftver elkészitésében MERAETI
hal6zaton valé megjelentetésében nyujtott segitségét.

Kilon kdszonettel tartozordr. H. J. Blauel arnak, az Fraunhofer Instirtut fur Werkstoff-
mechanik Freiburg munkatarsanak, aki egyrészt harom honapos id6étartamra fogadta Magyar

Zoltant, masrészt igen hathatdésan segitette a karesetek adatbankjat tartalmazo szoftver
elkészitését.

Miskolc, 1998. jalius 20

Toth Laszlé
egyetemi tanar

tLenkeyné Biré GydngvéEldaddsok a kdrelemzés elveirdl, ASM vided sorozat A TEMPUS S_JEP_11271
sorozat kiadvanya. 1999.
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2. Karelemzés jelentésége

A karelemzés olyan hosszU mudiltra tekint vissza, mint maga az emberiség, hisz ha
megsérilt vagy eltort valami, mindig felvetédott a MIERT kérdése? A valasz
ismeretében pedig Onként adodott az ilyen jellegli kareset megeldzésének,
kikiiszobolésének lehetdsége, amely egyben a fejlddés hordozdja is. Ilyen
szempontbol tehdt azt mondhatjuk, hogy a kérelemzés a fejlédés egyik hajtoereje,

annak mozgat6 rugdja. Az ipari forradalom megindulasaval és az lizemszer(i termelés
megszervezésével, a tomeges kozlekedés elterjedésével a karesetek, a katasztrofak,
torések szama és az ezzel egyltt jar6 gazdasagi veszteségek rohamosan ndvekedtek
sokszor jelentés emberaldozatot kovetelve. A mult szazad fejléddésének iitemét
jellemezze a hazai vasuti hal6zat hosszanak ndvekedése. Az 1846. julius 15.-én Pest
és Vac kozott a Magyar Kozépponti Vasut Tarsasag altal megnyitott 33.9 km
hosszusagu szakasz a szazadforduléra, azaz 54 év alatt 17.245 km-re gyarapodott. Ezt
a fejlodést szemlélteti az 1. abra, amelyen lathatd, hogy a kiegyezés el6tt évente tlbb

mint 100 km, a kiegyezés utan pedig évente mintegy 450 km hosszban fektettek le G
vasutvonalat.
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1. abra. Magyarorszag vasuti hal6zatanak hossza

A vilag vasuti hal6zata is hasonldé Utemben valtozott, azaz kb. a szazadforduldig
rohamosan novekedett, majd a fejlodés trendje lelassult. Gondoljuk csak meg, a vasuti
kozlekedés megindulasatol, 1825. szeptember 27.-t6l, az angliai Stockton és
Darlington kozo6tt megnyitott szakasztdl a szézadfordulig mintegy 800.000 km
hosszusagban fektették le a vasutvonalat. Ez még atlagosan tébb mint 10.000 km/év
vasutépitést jelent a hozzatartozo csatlakozo miitargyakkal (hidak, allomasok, stb.)

egyltt! A korlatozott ismeretek, az adott technoldgiai szinvonal kdvetkeztében a
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karesetek sorozata kovetkezett be. Erzékeltesse ezt az észak-amerikai vasutakon
bekdvetkezett hidkatasztréfak sz&rakpjan rajzolt 2.4abra.
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Az abran lathatd, hogy évente£B3hid szakadt le az 1878-1895 periédusban. Hasonlé
diagramok rajzolhatok a kazanrobbanasokkal kapcsolatban is. Ennek jelentdségét
érzékeltesse a kovetkezd adatsor:

¢ Angliaban 1800-1870 kdzott 936 kazanrobbanas 1615 emberéletet kdvetelt,
¢« Németorszdgbanl875-1905 koz6tt 500 kazdnrobbanés kb. 300 ember életét oltotta ki.

A hidleszakadasok, kazanrobbandsok okainak feltarasa igen nagymeértékben
hozzajarult az anyagtudomany, anyagvizsgalat, a tervezési modszerek, a szilardsagi
szamitasok - és ezzel a szilardsagtan - fejlédéséhez.

A XX. szdzad miiszaki fejlodésének hajtoereje a szazad 70-es éveiig az autodipar, a

repiil6- és tirhajozas és az atomenergiai létesitmények, elsdsorban az erémiivek
épitése volt. Nyilvanvalo, hogy az e teruleteken bekdvetkezett karesetek, katasztrofak
okainak megismerése egyben hajoereje volt a tovabbi fejlodésnek.

A kérelemzések jelentOsége az elmult két évtizedben azonban fokozatosan
novekedett. Ennek kettds oka van. Egyrészt a mikroelektronika fejlodése
kovetkeztében a karesetek bekovetkezésének tényleges okai egyre nagyobb
megbizhatosaggal feltarhatok, hisz az elvégezheto vizsgalatok kore egyre nagyobb és
nagyobb, masrészt a vilag globalizadlodasa kdvetkeztében ezen informéacidk egyre tobb
helyre eljuthatnak, kovetkezésképpen nagytomegii informécido koncentraldédhat
egyidejlleg tobb helyen. Az Internet adta lehetdségek kovetkeztében ezen informacidok

pedig a mindennapi karelemz6 munka egyik eszkoze lehet. Ezen keresztiil, pedig
megvalodsithatd a ,tanulni a karesetekbdl” (learning from failures”). Hogy milyen
iitemi napjainkban a mikroelektronika fejlodése, azt jellemezze az Intel processzorok
miiveleti sebességének valtozasa az 1978-95 periddusban. Ezt szemlélteti a 3. dbra.

Az abran lathatdé tendencia nyilvanvaléan érvényesil a vizsgalati technika minden
teriletén. Ezt jol érzékelteti pl. az, hogy mig az elsd analdg-szamitogéppel
0sszekapcsolt anyagvizsgalo rendszert 1964-ben épitették és 1967-ben megjelent a
szervohidraulikus berendezés, addig kb. 30 évvel késébb mar ,,csupan” személyi
szamitdgépekkel Uzemeltetik a lényegesen nagyobb informaciotartalma vizsgélo

! Hidkatasztréfak az Eszak-amerikai vasutakon. Magyar Mérnok- és Epitészegylet Kozlonye. 1897.
(XXXI. Kotet, VIII. fuzet) p. 363-364
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rendszereket. A roncsoldsmentes vizsgalatok teriiletén végbement fejlédés egyik
példaja lehet az, hogy 1994-berKautkrimer cég forgalomba hozta a helyettesito
hibanagysag automatikus Kkijelzését szolgéltaté készllékét, biztositva ezzel a
torésmechanikai modszerek kozvetlen alkalmazasi lehetdségét.

250

Millié miivelet / masodperc

3. &bra. Az Intel processzorok az
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A torések, karesetek tényleges okainak megismerését, feltdrasat természetesen
nagyban segitik az alkalmazott tudoméanyok fejlédése és mindennapi hasznalata. igy a
torésmechanikai ismeretek széleskorti alkalmazasa nem keriilheté meg, hisz a torések

minden esetben a repedés terjedésével kdvetkeznek be. A terjedés feltételeit pedig
mind mechanikaj mind pedig anyagtudomanyi szempontbdl elemezni kell. A
mechanikai elemzés a repedésterjedés hajtéerejét, az anyagtudomanyi elemzés pedig
annak ellenallasat - a repedésterjedéssel szembeni ellenallast tiikr6z6 anyagjellemzot
szolgaltatja. Az alkalmazott mechanikai teriilet fejlodését érzékeltesse a
szoftverrendszerek elterjedésének iiteme, az anyagtudomanyit pedig az, hogy az elsé
szabvany csupan 1970-ben jelent meg az anyagok repedésterjedéssel szembeni
ellendllasnak meghatarozasara (ASTM E-399-70). Az anyagok faradasos
repedésterjedéssel szembeni ellendllasdnak meghatarozasara vonatkozé szabvany
pedig tobb mint 10 évvel késobb, 1983-ban jelent meg (ASTM E 647-83).

A jelent6s fejlodés ellenére is az igen jelentds gazdasagi kovetkezményekkel is jard
karosodasok, torések napjainkban is folytatodnak. Ez jol érzékeltethetd a kovetkezd
abrasorozattal. A 4. abran lavazistatikus ¢és ismétlédo terhelés okozta torések
részaranya lathatd 6sszesen 242 ké&réskbvetkezésében. A torést eléidézd okok

2 SHIN-ICHI NISHIDA : Failure Analysis in Engineering Applications. Butter-worth. 1990. 215 p.
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szerepét szemléltei az 5. dbra. A kiilonb6zd szerkezeti elemek meghibasodéasanak,
torésének részaranyat a 6. abra foglalja 6ssze.

Egyéb
torések
23%

4. abra. A kvazistatikus és ismétl6do
terhelés okozta térések részaranya

Faradas

0,

77% Korrézios lyukadas
L s 3% . .
Fesziiltségkorr6zid Statikus torés
Hofaradas, 5% 13%

korréziés faradas,
kontakt faradas
12%

5. abra. A torést el6idézé okok
megoszlasa a terhelés e
sajatossagai szerint

Normal faradas
59%

Ontott
Fogaskerekek alkatrészek
7% 6% Drétkotelek

2% Egyebek
4%

Csigak, csigakerekek
11%

Csavarok
13%

6. abra. A kiilonbozé
szerkezeti elemek
térésének gyakorisdga

Hegesztett szerkezet
33%

Tengelyek csapok
24%
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A 7. abra a tervezés, a gyartas és az lizembedllitas jelentds szerepét hangstlyozza a
karosodasok, torések alakulasaban, ramutatva arra, hogy az Uzemeltetés, a
karbantartds és az atalakitds hatasa csupan kb. 1/4 része az eldzoknek. A 8. dbran
egyértelmiien kitlinik az, hogy fesziiltséggyiijtd helyek szerepe a torések
szempontjabol meghatarozo.
Uzemeltetés, karbantartas, atalakitas

229, Egyéb hely

10%

90%

Fesziiltséggyiijtd

78% hely

Tervezés, gyartas, Uzembeallitas
7. &bra. A torést kivalto okok megoszlasa 8. &bra. A torés kiindulasi helyeinek
megoszlasa

A 4.-8. dbrakat attekintve megallapithatd, hogy a karesetek, torések bekovetkezésének
legfébb sajatossagai a kdvetkezdkben foglalhatok dssze:

« fesziiltséggylijto helyrdl indul (90%),

- folyashatér alatti feszultségeken kovetkezik be,

« akozvetlen kivalto ok alapvetden a kifaradas (77%), amelyen beliil 59% a
normal mechanikai faradas,

« a legveszélyesebbek a hegesztett szerkezetek (33%), ill. a bordékat,
hornyokat tartalmazé tengelyek (24%) és a csavarkotések (13%),
« tervezés, gyartas, ill. Uzembealliths soran elkovetett hianyossagokra

vezethetd vissza (78%).

A fenti adatokat, részaranyokat tekintve a kovetkezd két igen 1ényeges megallapitas
tehetd:

« a kéresetek szinte kizarélagosan az anyagok folyashatara alatt bekdvetkezo
torések, lyukadasok kdvetkezményei, és ezen belll

» akifaradas meghatarozo sullyal jelentkezik.

Ez utobbi viszont egyértelmiien ramutat a kifaradés jelenségének bonyolult voltara.
Erzékeltesse ezt a kifaradassal foglalkozod publikaciok szama. A kifaradassal
foglalkozé cikkek bibliografiaja szerint 1950-ig 4080 darab kézleményt regiszfraltak
az 1838-ban megjelent elsé kozleménytsl®., ill. a ,kifaradas” (fatigue) fogalmanak

3 Mmann J. Y. (1970) Bibliography on the Fatigue of Materials, Components and Structures 1838-1950.
Prgamon Press, Oxford.

ALBERT W. A.: Uber Treibseile am Harz. Archiv fiir Minerologie, Geognostic, Bergbau und
Huttenkunde. Vol.101838. p.215-234.

4
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bevezetésétl® kezdve. Ennél nyilvanvaléan tobb kdzlemény jelent meg, hisz a
bibliografia jészerivel csak az angol nyelvii kozleményeket tartalmazza. Napjaink
tendencidjat jol tikrdzi az, hogy pl. a DIALOGE adatbazisban 41.849 cikk foglakozik
a kifaradassal (adattartalma 2-3 millié rekord). A COMPENDEX adatbazisban az

e 1988-89 évben 3726 cikket,
o 1990-91 évben 3056 publikaciét és
e 1992-93-as periddusban 3205 kdzlemenyt regisztraltak.

Ezen adatok szerint naponta atlagosan mintegy 10 koézleményt publikaltak a
szakemberek. A kozlemények szamanak szaporodasi tendenciajat érzékelteti 8. abra.

Kozlemények szama

16 H
8] I
L o
. J
] ; 8. abra. A kifaradassal foglalkozo publikacié szanmanak
] névekedése
L !
24 ,‘II
1 f
2: xxA
b /[&
24 *‘&x

I;(x
0y 7
Sy Az elézéekben ismertetett abrakon kiviil a torések gazdasagi
2%/ kihatasait is feltétlenil mérlegelni kell. Egy, &uropean
» Structural Integrity Societykeretében koordinélt, 1991-ben

1680 1900 1920 1940 1960 1980

befejezett felmérés szefintamennyiben az Eurépai Unid
tagorszagai kb. 2x80 ECU-t koltenének évente a torések megeldzését célzo
kutatdsokra, akkor a be nem kovetkezett torések varhaté has)al@O0 ECU/év

lenne. A korabbi (1978-ban készitett) amerikai felmérések azt mutattégy az
USA-ban is a nemzeti 6ssztermék (GDP) kb. 4%-a torések kovetkeztében semmisil
meg. Ebbdl kb. 2% megeldzhetd lenne a szerkezeti integritasra, a torések, karosodasok
kikiiszobolésére iranyuld kutatdsok erdsitésével. Az emlitett tanulmanyokat kovetéen

sorra alakultak a torési estek elemzésére specializlt intézmények, egyesuletek
(Failure Analysis Society E tendencia pedig nyomon kovethetd a témara
specializalédott folydirat megjelenésével (Failurgnalysis, 1994 ¢évtdl), ill.
szakkonyvek és CD publikélt kiadvanyok, kézikonyvek és VIDEO tanfolyamok
kiadasaval. Ez utébbiakkal a jegyzet kovetkez6 fejezetei még részletesen foglakoznak.

® RANKIE W. J. M.: On the Causes of Fracture of the Axles of Railway Carriages. Min. Proc. Inst. Civ.
Eng. Vol. 3. Session 1843. 1842-1843.

® The Economic Effects of Fracture in Europe. Final Report. Commission of the European
Communities. 1991. Project leader:FARIA

" The Economic Effects of Fracture in United States. U.S. Department of Commerce. National Bureau
of Standards. Special Publication 647-1, 647-2. 1978.
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3. Nyomastartd edények karosodasa

E fejezet harmas cél elérését kivajna elGsegiteni. Egyrészt a nyelvtanulastazzal, hogy

az ASM VIDEO sorozatdban a nyomastartdé edények karosodasahoz kapcsol6do filmet
megtekintjiik, masrészt a szoveget megértése, az elkészitett magyar nyelvii ismertetd
atolvasasa utan egy rovid eldadasvazlatot 6sszeallitva a rendszerezd képességet lehet
fejleszteni, harmadrészt pedig egy nyomastartd edény térésének, karosodasanak
kapcsan részletesen kifejtve a lehetséges okokat shgkmai ismeretekriehet szert

tenni, amely szinte minden valtoztatds nélkul alkalmazhaté egy-egy ipari kareset
okanak, okainak feltarasanal.

3.1. ASM VIDEO a nyomastarté edények karosodasarol

Ebben azel8adasban® olyan nyomaéstarté edényekrél és nyomaés alatt iizemeld
csovekrdl lesz szo, amelyek erdmiivekben, finomitokban és vegyi lizemekben
hasznéalatosak. Ezek a berendezések igen valtozatos korilmények kozott tzemelnek a
hémérséklet, a nyomas és a kémiai kornyezet tekintetében.

Az el6adas meghallgatdsa utan a hallgat6:

— megérti a kiillonbozo tipusi nyomastarté edények karosodasanak sokféle
okat,

- megismeri a nyomastartd edények karosodas-elemzésének eljarasait,

- megérti a tervezés, a kotési technoldgiak, a metallurgiai folytonosséagi
hibak és a gyartasi eljardsok hatasat a karosodasi folyamatokra,

— megismeri az uzemeléssel kapcsolatos sokféle kdrosodast és az Uzemelés
kozben bekovetkezd tonkremenetel lehetdségeit,

— megismeri a nyomastarté edények karosodéasainak jellemzdit, ugymint a
kdrnyezet, a nyomas vagy az Uzemelés kdzben okozott sérilések altal
befolyasolt a szivés, rideg vagy faradasos torés.

Az el6adas a kovetkezd témakoroket érinti:

A karosodasok okai

Lehetséges okok: gyartasi eljarasok, szallitasi és tarolasi korulmények, kornyezeti
atmoszféra hatdsa, lizemelési homérséklet hatdsa, iizemelési nyomas hatasa, ciklikus
iizemelés, tervezéssel Osszefiiggd problémak. Karelemzés eljarasai.

! Lenkeyné Bir6 GyongvérEldaddsok a kdrelemzés elveirsl, ASM vide6 sorozat A TEMPUS
S JEP_11271 sorozat kiadvanya. 1999
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Hegesztés hatasa

Hegesztési hibak. Esettanulmanyok.

Metallurgiai folytonossagi hibak hatasa

Kovacsolt és ontott alkatrészekben eléfordulo hibak. Esettanulmany.

Gyartasi eljarasok hatasa

Hokezelés. Tulhevités. Nem egyenletes hiités hatdsa. Vizsgalati rutin hatésa.

Kompozit fémekbdl gyartott kazanok

Tobbféle fémotvozet alkalmazasa. Gyartasi technikak. Karosodasi okok.
Esettanulmanyok.

Uzemeléssel 6sszefiiggd karosoddsok

Korrdzid. Fesziltség-korrdzid. Hidrogén-elridegedés. Esettanulmanyok.

Ridegtorés

Alacsony széntartalmu acélok bemetszés-érzékenysége. Elridegedés lehetséges okai.
Esettanulmany.

Szivos torés
Szivos torés okai és jellemzoi.

Kuszas és mechanikai feszliltség okozta torés

Kuszésos torés jellemzdi. Faradas. Esettanulményok.
Tovéabbi tanulmanyozasra javasolt irodalmak:

1. ,Failures of Pressure Vessels“, Metals Handbook, 9. kiadas, Vol.Fdilure
Analysis and PreventiopnAmerican Society for Metals, 1986.
2. ASME Pressure Vess€bde, 1986 vagy késobbi atdolgozott kiadas

13
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3.2. Esettanulmany a nyomastarto edéenyek karosodasrol

Jol bevalt pedagdgiai gyakorlat az, hogy az ASM VIDEO anyaganak megtekintését
kovetden egy-egy hallgatd az adott témakorbol egy rovidebb €s egy hosszabb eldadast

tart. Ezekhez barmilyen segédeszkdz (segédszoftverek pl. PowerPoint, VIDEO,
irasvetitd, stb.) felhasznalhato.

A rovidebb eldadas azt a vazat foglalja magdba, amelyre egy karelemzés kapcsan
mindenképpen gondolni kell. Ez elkészithetd a témakorhoz tartozé6 VIDEO film
megtekintése utdn a hozza kapcsolodd rovid leiras attanulmanyozas alapjan. A
hosszabb eldadds pedig mar olyan miiszaki részleteket is tartalmaz, amelyeket
mérlegelve kdzelebb juthatunk - vagy teljesen megérthetjik - a torés, karosodas okét,
okait.

A nyomastarté edények karosoddsanak, torésének elemzése kapcsan kovetendd
gondolatmenet rovid eldadas keretében vald Gsszefoglalasara tekintsiik a kovetkezd
példat, mint eldadasvazlatot. Ez a vazlat mind irasvetité folian, mind pedig pl.
PowerPoint verzidban elkészithetd.

NYOMASTARTO EDENYEK KAROSODASA
(Failures of Pressure Vessels)

1) A nyomdstarto edények és csovezetékek kdarosoddsi, torési statisztikdai
(az adott torés, karosodas jelentoségének mérlegeléséhez)
* karosodas részarany egyéb szerkezetek karosodasahoz viszonyitva
* akar koltség kihatasai,
* karosodasi tipusok szerinti megoszlas.

2) Nyomastarto edények, csovezetékek jellegzetes terhelése
(milyen jelleg(i terhelés, milyen tipust karosodashoz, téréshez vezethet ?)

* belsd nyomas,

* rezgeés,
homérsékleti hatas,
korrézios hatas.

3) Nyomastarto edények, csovezetékek jellegzetes anyagai
(az adott tizemi célra megfeleld anyag lett kivalasztva vagy sem ?)
* fémes anyagok,
* acelok,
* konnylifémek,
* nem fémes anyagok.
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4) Méretezés modszerei, tervezett biztonsag
(megfeleld volt-e az alkalmazott méretezesi eljaras?)
* méretezési modszerek,
* biztonsagi tényezd nagysaga, megvalasztasanak szempontjai
5) Jellegzetes szerelési technoldgiak, jellegzetes hibak
(a meghibasodas, torés kdzvetlen kapcsolatban van-e a szerelés, gyartas technolégiai
sajatossagaival ?)
* hegesztés,
* tekercselés.

6) Nyomastarto edények, csovezetékek feliilvizsgdlata
(az Uzembeallitas, az lzemeltetés soran betartottdk-e a vonaltkesdkat ?)
* afelllvizsgalatok célja, gyakorisaga,
* afelllvizsgalatokndl alkalmazhat6 vizsgalati médszerek,
kivalasztdsanak szempontjai.

7) Jellegzetes karosodasi tipusok
gyartasi hiba = tizemeltetési hiba(eldontésének fontossaga)
* ridegtores,
* Kkuszas,
* korrozio,
» éltalanos korrézié,
> feszlltségkorrozio,
* kifaradas,
* hidrogénes elridegedés.

8) Karelemzésnél hasznalhato vizsgélati médszerek
(milyen vizsgalati modszert, miért, minek a kimutatasara kell valasztani?)
* vizualis,
* mikroszképos,
* elektronmikroszképos,
* mechanikai vizsgalatok,
* keménységméres,
* vegyelemzés.

9) IRODALOM

(mivel foglakozé irodalmakat kell attekinteni ahhoz, hogy a torés, kareset okéat
megismerhessiik ?)

* karosodasi statisztikak,

* jellegzetes karosodasok,

* anyagmegvalasztas,

* méretezés,

* karelemzés,

* gyartas, szerelés,

* felllvizsgalat,

* roncsoldsos és roncsolasmentes anyagvizsgalat.
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A karelemzés el6z6 metodikdjanak Osszedllitdsat kovetden egy nyomadstartd edény

konkrét karosodasi, torési okainak elemzése kapcsan mindenképpen részletesen
foglakozni kell mindazokkal, amelyek a kdvetkez kb. 50 perc idétartamu eldadasban
Osszefoglalhatok. Erre nézve szolgaljon példanak a kovetkezd el6adasvazlat.

NYOMASTARTO EDENYEK KAROSODASA
(Failures of Pressure Vessels)

1) A nyomadstarto edények és csévezetékek karosoddsi, toresi statisztikdi

* karosodas részaranya egyéb szerkezetek karosodasahoz vis@nyitva
megegyezik a hegesztett szerkezetek aranyaval,

* akar koltség kihatas&® a torések, karesetek a nemzeti jévedelem kb.
4%-at emésztik fel évente,

* Kkarosodasi tipusok szerinti megoszlas

VEGYIPARI UZEMEK SZERKEZETI ELEMEINEK KAROSODASA

* nyomastartdé edények, reaktorok 18%
* hdcserél6k 14%
» kemencék 14%
 tarolotartalyok, szirbk 9%
» kolonnak, hitétornyok 9%
* egyéb berendezések 6%
» szallitd eszkdzok 4%
* gépek 8%
» csOvezetékek 12%
» acélszerkezetek (cs6hid, stb.) 3%
* merb-, és elektromos eszkbzok 3%

A KARESETEK OKAI

» szerelési hiba 21%
» tervezési hiba 12%
* gyartasi hiba 6%
» anyaghiba 4%
* (zemeltetés hiba 28%
» karbantartasi hiba 4%
» védérendszer hibjja 4%
» kils6 okok 18%
» felderitetlen hibak 3%

TULHEVITOK, HOCSERELOK, VEGYIPARI UZEMEK NYOMASTARTO EDENYEI,
OLAJ - ES GAZIPARI BERENDEZESEK KAROSODASA (229 eset)
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* 94 % repedésjellegl hiba
* 89 % héhatastvezet

A KARESETEK OKAI

o 24 9% faradas

e 14 % korr6zié

e 29 % technoldgiai hiba

» 33 % Uzemeltetetési hiba

ATOMEROMUVEK NAGYNYOMASU RENDSZEREINEK KAROSODASANAK
OKAI

* 41 % mechanikai, termikus faradas
» 18 % gyéartasi hibak

A nyomastarto edények és csévezetékek karosodasi, torési statisztikanak attekintése
alapjan levonhat&odvetkeztetés:

a héhatasovezetek vizsgalata donté fontossagu mind a gyartas,
mind pedig az Uzemeltetés soran.

2) Nyomastarto edények, csovezetékek jellegzetes terhelése

* Dbels6 nyomas 9 tartomanyvakuum - néhany ezer MPa,
* rezgeés,

hémérsékleti hatas D tartomanykriogén - ezer °C,
korr6zids hatas D kdzeg (maro, kén, hidrogény$l stb.).

3) Nyomastarto edények, csovezetekek jellegzetes anyagai

* fémes anyagok,

* acelok,

* konnytfémek,

* nem fémes anyagok.

F6 szempont:

Adott CELRAMEG MEGFELEL és a LEGOLCSOBB

Anyagmegvalasztas szempontjai:

1. Uzemi koriilmények
* hoémérséklet,
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Téth Laszlo

» kozeg

2. Technoldgiai szerep (Uzemvitel) és

3. Gyarthatésag (hegesztés, stb.)

Nyomastarto edények javasolt anyagai az iizemi homérséklet fiiggvényében

2

D

Uzemi
hémérséklet, °C Javasolt anyag Megjegyzes
-100 alatt Al, acél 9% Ni austenites acél
-100+-50 acél 3,5% Ni 5%Nil -120°C,
2.5%Ni] -60°C
-50:0 finomszemcsés acél ACEKIVALASZTAS ridegtord
elkerllésére
0:20 szerkezeti acél ACEKIVALASZTAS ridegtoré
elkerllésére
20500 szerkezeti acél
500550 1%Cr és 0,5 %Mo stabil szovetszerkezet
550-600 2.25% Cr és 1%Mo stabil szovetszerkezet
600-800 18 %Cr és 8%Ni 9%Cr és 1%Mo, ill. 13%Cr 70
°C-ig
800+1050 25%Cr és 12%Ni egyéb anyagok
10506-1100 25%Cr és 20%Ni egyéb anyagok

Nyomastarto edények, csovezetékek anyagainak megvalasztisa alapjan levonhato

kovetkeztetés:

az adott célra még megfeleld, de a legolcs6bb anyagot kell

valasztani.

4) Méretezés modszerei, tervezett biztonsag

* méretezési modszerek,

* Dbiztonsagi tényezo nagysaga, megvalasztasanak szempontjai
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Méretezésnél figyelembe veheté fesziiltségek
KVAZISTATIKUS TERHELES

Szabvany Megengedheté fesziiltség

Kuszas nincs Kuszas

ASME Ren/1.6 Ri/4 Ry/1.67

BS Ren/1.5 Rm/2.35 R/1.5

ISO Ren/1.5 R/1.5

ISMETLODO TERHELES

estén a feszlltséggylijtési tényezb (K;) figyelembevételével

Helyi Szénacél Otvozott acél

Kt 0, MPa N, ciklus 0, MPa N, ciklus
1.00 120 30.000 180 8.000
1.25 150 14.000 225 4.300
1.50 180 8.000 270 2.500
1.75 210 5.000 315 1.500
2.00 240 3.500 360 1.200

Méretezés mdbdszerei, tervezett biztorsapgjan levonhatkovetkeztetés:
helyes volt-e méretezési mddszer, j0l valasztottdk-e meg a
biztonsagi tényez6t?

5) Jellegzetes szerelési technoldgiak, jellegzetes hibak

MIRE kell figyelni?

hegesztés
tekercselés

lemez ellen6rzése,
méretek, el6készités, leélezés,
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* hengerités,

» hossz-és korvarratok (melyik a veszélyesebb ?) hegesztési
eljarasai, paraméterei,

» Kkészilékezés,

* hbékezelés.

TEKERCSELT edények

Lényege: vékony lemezbdl elballithatd nagynyomasu edény
Elénye: ridegtorés kizarva, metallurgiai elénydk
Hatranya: szalagok tompakdtése, csonkok kialakitasa,
korlatozott tzemi hémérséklet (450 °C).

A szerelési gyartastechnoldgiai sajatossaglapjan levonhat&ovetkeztetés:
az észlelt karosodas, térés mennyiben hordozza magan a
gyartastechnoldgiai jegyeket.

6) Nyomastarto edények, csovezetékek feliilvizsgalata

e afelllvizsgalatok célja, gyakorisaga,
¢ afelllvizsgalatoknal alkalmazhat6 vizsgalati médszerek, azok
kivalasztadsanak szempontjai.

6.1. FELULVIZSGALAT tipusai
» Gyartas engedélyezése,
» Gyartomdii,
» Hasznalatbavétel,
« Uzemkozi periodikus.

A HASZNALATBAVETELI és UZEMKOZ| vizsgélat terjedelme,
modszere fligg az edény VESZELYESSEGI osztalyatol

Veszélyességi MUTATO:

Y=V.p.k.(c+f+t)

o V - térfogat [m3],

* p-nyomas [Mpa],

* k- korrozios hatas (k=1, 5, 10, 15 és 20).
» C - toltet fizikai allapota (c=1, 2 és 3).

f - tlizveszélyesség (f=0, 1, 2 és 3),

t - mérgez6 hatas (=0, 1, 2 és 3).

VESZELYESSEGI OSZTALYOK:
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» kisveszélyességu 4 <Y <100
» kdzépveszelyességi 100 <Y <10.000
* nagyveszélyességu Y >10.000

HASZNALATBAVETELI, AFELALLITOTT EDENY VIZSGALATA
« gyartasi dokumentaciok ellenérzése 0 GEPKONYV,
 hidraulikus nyomasproba,
» kllbnleges vizsgalatok (témorség).

6.2. FELULVIZSGALATOKNAL ALKALMAZHATO VIZSGALATI MODSZEREK
KIVALASZTASANAK SZEMPONTJAI

Roncsolasmentes vizsgalati modszerek
» Optikai,

Kapillaris hatason alapulé,

Akusztikus,

Magneses,

Orvényaramos,

Radioldgia.

Vizsgalati modszer megvalasztasanak szempontjai

» hibak kimutathatésaga (pl. radiologiai, ultrahangos. magneses,
orvényaramos, stb.),

» eredmeények reprodukélhatésaga,

szubjektivitds — objektivitas,

vizsgalati koltség/informacio aranya,

* az adott koriilmények kozott elvégezhetd legyen.

A felllvizsgalati peribdusok és az alkalmazott moédszerek alapjan levonhat6

kovetkeztetés:
az észlelt karosodas, térés mennyben hozhato6 kapcsolatba a

felulvizsgélat hianyossagaival?

7) Jellegzetes karosodasi tipusok

gyartasi hiba = Gizemeltetési hibaeldontésének fontossaga)

KAROSODASI, TORESI TIPUSOK ES ANNAK ELOIDEZOI

* ridegtorés
& helytelen anyagmegvalasztas, Uzemeltetési hiba,
gyartastechnoldgiai hiba,
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* kiszas
& helytelen anyagmegvalasztas, Uzemeltetési hiba,
gyartastechnoldgiai hiba,
* korrézio
& helytelen anyagmegvalasztas
* A4ltaldnos korrozio
& helytelen anyagmegvalasztas
* feszlltségkorrézio
& helytelen anyagmegvalasztas, helytelen szerelés,
* kifaradas
& helytelen anyagmegvalasztas hibas mértezés, lizemeltetési hiba,
helytelen gyartas,

* hidrogénes elridegedés
& helytelen anyagmegvalasztas.

8) Karelemzésnél hasznalhato vizsgélati modszerek

* vizualis® nagyon fontos,

* mikroszk6pos D szOvetszerkezet, repedések vizsgélata,

* elektronmikroszképos 9 kivalasok, oldodasok, tiregképzodés,
toret jellegének vizsgéalata,

* mechanikai vizsgélatok® globalis anyagtulajdonsagok vizsgalata,
utdlagos ellendrzés,

* keménységmérés® globalis anyag-tulajdonsagok BECSLESE,
utdlagos ellendrzés,

* vegyelemzés® utdlagos ellendrzés.

9. IRODALOM

[1] MSZ 13833/1-5. Nyomastartd edények gyartasa és vizsgalata.
1 - Altalanos kovetelmények
2 - Szerkezeti kialakitas
3 - Hegesztett kotések technoldgiai vizsgalata
4 - Hegesztett kotések vizsgélata és mindsitése
5 - Hokezelés

[2] MSZ 13822/1... Nyomastartd edények szilardsagi szamitasa
1- Altalanos el6irasok
2- Vékonyfalt hengeres kopenyek
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6 - Sik fenekek, fedelek és merevtett falak
7 - GOmbsiveg alaku fenekek és fedelek

9 - Kolonnak szél és szeizmikus terhelése
10 - Kolonnak.

[3] MI 13802/1- Nyomastarté edények tervezése
Altalanos el6irasok
Anyagmegvalasztas
Hegesztett kotések élkiképzése és szerkezeti kialakitasa

[4] BS 1500. Pressure Vessels

[5] Nichols R.W.: Pressure Vessel Engineering Technology, ELSEVIER,
Amsterdam, 1971. 464 p. (orosz ford.Masinosztroenie, Moszkva 1975)

[6] Kazarov G.P., Leonov V.P., Timofeev B.T.. Svarnie sosudi visokogo
davlenia. Masinosztroenie. Moszkva. 1982. 287 p.

[7] The Economic Effects of Fracture in Europe. Final Report. L. FARRIA,
Comission of the European Communities. 1991.

[8] Shin-Ichi-Nishida: Failure Analysis in Engineering Applications. Butter-
worth. 1990. 215 p.

[9] Boving K. G. NDE Handbook. Butterworths.1989. 418.p.

[10] Hale, A., Wilpert B., Freitag M.: After the Event. From Accident to
Organisational Learning. Pergamon.1997. 250 p.

[11] Halmshaw R.: Introduction to the Non-destructive Testing of Welded
Joints. Abington Publishing. 1996. 126 p.

[12] Carrtz L.: Nondestructive Testing. Radiography, Ultrasonics, Liquid
Penetrant, Magnetic Particle, eddy Current. ASM International. 1995. 229
p.

[13] ASM Handbook. Engineering Aspects of Failure and Failure Analysis.
1992.

[14] ASM Handbook Vol. 12. Fractography.
[15] ASM Handbook. Vol. 19. Fatigue and Fracture. 1996. 1057 p.
[16] ASM Handbook. Vol. 20. Material Selection and Design. 1997. 901 p.

[17] Failures and Law. Structural Failure, Product Liability and Technical
Insurance. Ed. H.P.Rossmaith. E and Spon. 1996. 561 p.

[18] Case Histories in failure Analysis. ASM International. 1996. Vol. 1. and
Vol. 2.

[19] Understanding How Components Fail. ASM International.

[20] Rossmanith P., Toth.1Miiszaki hibak és a térvényszéki miiszaki
tudoméanyok
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4. KAROSODASI ESETTANULMANYOK ADATBANKJA

4.1. Bevezetés

A karosodasi esettanulmanyok megtortént kéaresetek okanak megéllapitdsa soran
késziild dokumentumok, amelyek az eset leirasat, a hiba okanak feltdrasa soran
részletes indoklassal és esetleges megoldasi javaslattal. Ezek a dokumentumok eleinte
csak nyilvantartasi célokat szolgaltak az Oket eldallitd anyagvizsgalod
laboratériumoknal, de az utobbi idoben maés irdny( hasznalatuk is kezd el6térbe

keriilni. Ennek oka, hogy nagy mennyiségli esettanulmény birtokdban a karelemzés
folyamata jelentds mértékben leegyszertisodhet, a meglévo esetek kozott a vizsgalthoz

hasonlot talalva. A hasonlo esetek ismeretében az egyes Iépések és kdvetkeztetések
gyorsabban és nagyobb biztonsdggal &llapithatok meg megkonnyitve ezzel az
elemzést végzd személy munkajat. A modern kéarelemzés egyik igen fontos eszkoze

ez az ugynevezett ,hasonld esetek keresése” moddszer. Mindezek mellett az
esettanulmanyok az oktatési célokat is kitlinden szolgaljak, mivel az egyes karosodasi

okok jellemzdi és felismerésiik modja igen jol elsajatithatd beldle. Az ilyen irdnyu
felhasznalast korabban megakadalyozta az, hogy a nagy mennyiségli esettanulmanyt
felnalmozo6 szervezeteknél - oktatédsi intézményeknél, anyagvizsgald laboratériumok-
nal - ezen dokumentumok nyomtatott formaban voltak megtalalhatok, ami bennik
végezhetO keresést és igy a felhasznalhatosagot nagymértékben csokkentette.

Ez teljes mértékben kikiiszobolhetd szamitdgép felhasznéalasaval. Ilyen rendszerrel az
esettanulmanyok eredeti formajuk megtartasaval rogzithetdk és eltaroldsuk utan
benniik egyszeriien és gyorsan kereshetiink tetszoleges feltétel szerint.

4.2. Altalanos ismertetés

A program kezeléséhez ¢és lehetdségeinek kihasznalasahoz elengedhetetleniil
szllkséges a miikddésének és az adatokat tarold adatbazis felépitésének minimalis
szintll ismerete, melyek ebben a fejezetben keriilnek ismertetésre.

4.2.1 Az adatbazis felépitése

A program célja az esettanulményok eredeti formdjukban, szamitdégépen torténd
tarolasa és a kozottik torténd gyors keresés megoldasa. Ennek elérése érdekében az
esettanulmany tdroldsa részekre osztva torténik. Elsd szinten az aldbbi nagy
csoportokat kulonboztethetjik meg:

B a keresést segito,

B az adminisztracios, illetve

B a dokumentum tartalmat leir6 mezok.
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4.2.1.14 keresést segité mezok

A keresést segitd mezok célja az elsddleges keresési szempontok gyors és egyszeri
kezelése. Ezek az elsddleges keresési szempontok az esettanulmanyoknal a
kovetkezok lehetnek:

B a karosodott szerkezeti elem,
B a szerkezet anyaga,
B a karosodas oka.

Az esetleges ismétlések elkerilése, illetve a strukturalt felépités érdekében ezeket az
adatokat eldre rogziteni kell az alkalmazasi teriiletnek megfelelden. Az igy rogzitett

adatokat a program tablazatban tarolja a késObbi moddositas lehetdségével. Az
esettaulmanyok rogzitésekor ezekbdl a listdkbol lehet valasztani. Egy altalanos
felhasznalasi terllethez készitett listdt mutat az 1. abra, melynek forditdsa az 1.
mellékletben talalhato.

A keresést segitik még a megadhatdé kulcsszavak. Minden esettanulmanyhoz
tetszOleges szamban megadhatoak a tartalmukat leird kulcsszavak is. A program
ezeket szintén tablazatban gyijti, csokkentve az ismétlésekbdl, ragokbol és a szavak

kilonb&o alakjaibol adodo, a keresésnél felmeriil problémakat.

Szerkezeti elemek

Anyagak

Karosodasi okok

== Transportation

A aircraft-aemospace

1 ship

Erailvwiay
=[ErProcess equipment

[Elheat exchangers

[F prezsure vessels

B pipes and pipelines

[Eitarks

[ ausiliany
=[ZrRatating equipment

[F zhaft

[Fiblades, dizsks and rotars

Himpeller
=[ErMizcellansous

[Fvalve

B biormedical stucture

[ zprinig:

i

B fastene

[ electical squiprnent
==k odel

[Flabaratary model

[F calculated model

=[=Steel
B strucural stesl
B enginering steel
[E heat, creep resistant and stainless steel
[Ftanl steel
[ cast sheel
=[=Caszt iron
[&1 white cast iran
[ graphite cast inon
[Z1 cast iran alloy
& annealed cast-ron
=[EZrAlurniniurm
[ alurniriurn
B ductile alurmiriurm alloy
B tempering alarminium alloy
[ cast alurminivr

1. dbra

=[ZFatigue
[ love cycle fatigue
[Z high cycle Fatigue
=[ZCreep
&1 Creep
=[ZCarrosion
[Z1 Stress comosion
[Z1 Chernical comrasion
[F1 Caustic corosion
[Z1 Chelant corrosion
B Hydrogen damage
[Z1 Conrosion-Fatigue Cracking
=[ZBirth defect
&1 Surface cracks
B I nclhusion:
B I ncaomect material
Bl Incomect process
=[Zverload
[ Thermal overload
[3 Mechanical overload
[3 Dinamical overload
B Incorect operation

Elsodleges keresési szempontok

4.2.1.2 Adminisztracios mezok

Ezek a mez6k az esettanulmany rogzitésével kapcsolatos informaciokat tartalmazzak,
melyek a kovetkezOk lehetnek:

B a rogzités datuma,

W a rogzitést végzo,
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M a leiras nyelve,
B a dokumentum forrasa.

4.2.1.34 dokumentum tartalmat leiro mezok

Egy esettanulmény tobb kiillonbozd tipusu informacidt tartalmazhat. Ezek koziil a
program lehetdséget ad szoveges blokkok, tablazatok és képek tarolasara, melyek
segitségével az esettanulmanyok jol leirhatéikzeknek a mez6knek két csoportja
van: az eldre rogzitett €s az utdlag létrehozhatd, melyekbdl tetszéleges szamu fiizhetd
egy dokumentumhoz. Elére rogzitettek az alabbi szoveges mezok:

B az esettanulmany cime,

B az eset leirasa,

B a végso kovetkeztetés.

A tetszOleges szamban létrehozhatd mezOk altalaban Osszetettek, vegyesen
tartaimazhatnak szoveges és képi informaciot is. Ezeket az adattipusokat és az 6ket
felépité mezoket szemlélteti az 1. tablazat.

1. tablazat
Adattipus | Elvégzett vizsgalatok | Tablazatok Szoveges blokkok | Képek
Felépité |vizsgalat tipusa tablazat cime blokk cime képfelirat
mezok leirds és eredmény tablazat elemgi  szbveg kép
megjegyzes

4.2.2 Dokumentumok

Mint az kideriilt az adatszerkezet ismertetésébdl, az esettanulmanyok rogzitése
adattipusokra bontva, kis darabokban torténik. Ez hatékony segitség a keresési
kritériumok megadéasanal, viszont tobbletmunkat jelent a feltdltés soran, mivel a
darabokban megadott esettanulméanyt utélag kell egységes dokumentumma alakitani.
Ezt a miiveletet nevezziik a dokumentum kialakitasanak.

4.2.2.1 Dokumentumok kialakitasa

A dokumentum kialakitdsa sordn a feltoltott mezok megjelenési sorrendjét illetve a
megjelenés stilusat kell megadnunk. A sorrendet és a stilust a program tablazatban
tarolja és a dokumentum megjelenitése soran ezt a tablazatot visszaolvasva hozza létre
az esettanulmany nyomtathatd képét.

! Probléma csak azokkal a dokumentumokkal lehet, melyek egyszerti szovegként nem leirhato
egyeneteket tartalmaznak, de ezek tarolasa is megoldhato, ha képként rogzitjiik oket.

2 Az elvégzett vizsgalatok mez6 tartalmanak feltoltésére szolgalo értékek - a keresést segitd mezoknél
leirt médon - kiegészité adattabldban vannak eltarolva.
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4.2.2.2 Dokumentum mentése

Nagy méretli dokumentumok esetén a leirt megjelenitési modszer kényelmetleniil

lassu lehet, ezért a program a kész dokumentum oldalainak képét tomdritett formaban
tarolja. Ez az adatbazis méretének kismértékli novekedésével jar, ennek ellenére a
végleges dokumentum kialakitdsa utan célszerli ezt a tarolasi format is alkalmazni,

mivel ennck ecl6hivasa 1ényegesen gyorsabb illetve a keresést végzé FacsView
program csak ezt a formatumot keZeli

4.3. A szerkesztést végzo program

4.3.1 Bejelentkezés

A program inditdsakoaz 2. abran lathato bejelentkezé képerny6 jelenik meg. Ebben

az ablakban adhaté meg a programot futtatdé felhasznalé neve, illetve valaszthaté a
felhasznalasi maod.

A program inditasa a rogzitett adatok védelme érdekében jelszéhoz kotott. Az ablak
felsé sordban 1évo legordiild listabol valaszthatd ki a programot indité felhaszndlo

neve. Alatta a jelszé adhaté meg, melynek helyessége esetBagia’ ‘gomb
segitségével indithaté a program. Ha a program jogosult felhasznal6jaként inditjuk a
programot, akkor lehetdséglink van az 0Osszes ezzel a névvel létrehozott
dokumentumot madosithatjuk és a mésok altal Iétrehozottakat megtekinthetjik.

l-.u IJIP sm
Login as

Password

2. abra
Expert Hode § . ”
{ A program bejelentkezo

Helytelen jelsz6 esetén a program nem indithat6. Ha modositasra nincs felhaszndloi
jogosultsagunk a ‘Cancel gomb segitségével megszakithatjuk a bejelentkezést és
kiléphetiink a programbdl, illetve &or view gomb segitségével elindithatjuk a
programot csak megtekintd tizemmodban. Ekkor a program semmiféle moédositast

nem engedélyez, csak a rogzitett dokumentumokat tekinthetjik meg.

3 Az ebben a formatumban el nem mentett esettanulmanyok megtekintése csak a szerkesztést végzo
FacsEdit programmal lehetséges.
* Uj felhasznalé létrehozaséara csak az Expert felhasznalé jogosult.
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Az ‘Expert modé gomb segitségével kiemelt felhasznaldként indithatjuk el a
programot. Ehhez szilkséges az ehhez tartozo jelsz6 ismerete, amit a gomb

megnyomasa utan megjelend ablakban kell megadnunk. Amennyiben ezen a médon
inditjuk el a programot, hozzafériink az 0Osszes elvégezhetd miivelethez, illetve
modosithatjuk az 6sszes rogzitett esettanulmanyt.

4.3.2 A program f6 ablaka

A program f6 ablakdnak képe lathato a 2. 4abrdn a fontosabb kezeldszervek

megjelolésével.

Tablazatos

Meniisor Allapotj elzo Torlés El6z6/kovetkezd

megjelenités be/ki esettanulmany

El Wiilure Analysis Cag/% Studies - Editor

Filg/ Edit “iew Help

I Clear | MALCO Caze Histomy 2.1
-
D D ate Header
3 97.03.06 [validation of AE defect azseszment methology using expenments o tes and pipes with |«
11| 97.05.10 |MALCO Caze Histary 2.2
~ 97.05.10 [WALCO Caze History 3.1
RAlL T Caee Hiskan 27 bl
! ;IJ
Aktualis
Téablazat méretezd vonala esettanulmany
3. abra
A program f6 ablaka

4.3.2.1 Menusor

A program funkcid érhetdek el az egyes meniipontok segitségével. Ezek leirdséara a
kovetkezo fejezetben kertil sor.

4.3.2.2 Tabldzatos megijelenités be/ki

Az adatbazis altal tartalmazott esettanulmanyok megjelenithetéek tablazatos formaban

(3. 4bra). Ez a

gomb ezt a tablazatot jeleniti meg illetve tlnteti el. A tablazat
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segitégével az aktualis esettanulmany is kivalaszthatd, a kivant sorra torténd
kattintassal.

4.3.2.3 Tablazat méretezd vonala

A tablazat alatt lathatdé szirke vonalra pozicionalva az egérrel a mutaté atvaltozik.
Ekkor az egér bal gombjat folyamatosan nyomva tartva a tablazatetzheto.

4.3.2.4 Aktudlis esettanulmany

Az aktualis esettanulmany a tablazatban egy kis fekete haromszéggel van jeldlve,
illetve a cime a jobb felsd sarokban 1évé mezdben is olvashato.

4.3.2.5 Elozo/kovetkezo esettanulmany gomb

Ezeknek a gomboknak a segitségével lapozhatunkld@®d illetve a kovetkezd
esettanulmanyra.

4.3.2.6 Torlés gomb

A program inditdsakor a tabldzatban az dsszes esettanulmany lathatd, keresések utan
viszont csak az eredményként megkapott esettanulmanyok. EkKolea’ ‘gomb
megnyomasaval tordlhetd a keresési eredményeket tartalmazo lista és jelenithetd meg

ismét a teljes adatbazis.

4.3.2.7 Allapotjelzé

Hosszabb ideig tartdé miveletek (dokumentum Ilétrehozdsa, HTML &llomany
genealasa) esetén az itt megjelend ablakban lathatd a végrehajtas alatt 4ll6 miivelet és
a mar teljesitett hanyad.

i B Failure Analysis Case Studies - Editor ﬁlExPen Password:
'Y Edt view Help =
i V4 “

S '
Change Expert pazzwword

Change user pazswiordg
i Set user password

Fage setup... , DId Password:
Generate each HTML ’ﬂéw Iﬁsswurd:
Save az HTML Check

Page Setup
"Margine || Orientation: | [ Page number: |
Left: E i ® Nomal Fage number aligr:

i Landscape .
Right: E i O Right
Top: E il A @ Center
Bottann: E i O Lef
Cancel K.
4. abra

A File meniibdl elérheté funkciok
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4.3.3 A File meni

Az itt elérhetd meniipontok (4. abra) segitségével altalanos beallitdsokat hajthatunk
végre.

4.3.3.1 Expert mode

Amennyiben a program inditasakor normal felhasznaloként jelentkezink be és a
hasznalat soran olyamiiveletet szeretnénk végezni, amelyhez sziikséges az Expert
felhasznaléi mod (pl. mas Altal rogzitett adatok modositasa), akkor ennek a
menudpontnak a segitségével valthatunk at erre az lizemmadra. Az Expert felhasznaloi
mod elirditasahoz sziikséges jelszot a megjelend (4. abra) ablakban kell megadni. A

jelsz6 megadasa utan a®.K.! gombbal indithatjuk az Expert mddot, illetve a
‘Cancel gombbal felhasznaléi mad valtasa nélkul Iéphetiink ki az ablakbdl.

4.3.3.2 Change user password

A programot futtatd felhasznaléhoz tartoz6 jelszé valtoztathatdé meg a mentpont
segitségével. Ez csak normal felhasznaloként bejelentkezve érhetd el. A megjelend
ablakban (4. abra) elsdként a régi jelszot kell megadni, majd kétszer az ujat (a
masalikra ellendrzés céljabol van sziikség). Ezutan a jelszovaltoztatast az ‘O.K!

gomb segitségével fogadhatjuk el, illetveCancel gombbal vethetjik el.

4.3.3.3 Change Expert password

Ennek a meniupontnak a segitségével az Expert felhasznald jelszava valtoztathato
meg. Ez a menupont csak a prograifqgtert felhasznaldéi modban futtatva érhet6 el.
A jelsz6 megvaltoztatdsa azonos a felhasznaléi jelsz6 modositasaval (3.3.2 fejezet).

4.3.3.4 Page setup

A nyomtatasndl hasznalt lap tulajdonsagait allithatjuk be a menlipont segitségével. A
megjelend ablak (4. &bra) elsd keretében a lap margoéit allithatjuk. A margok
méretének értékéhilliméterben kozvetleniil megadhatjuk az itt szereplé mezdékben,

illetve a medk mellett 1évé nyomogombok segitségével a megadott érték egyesével is
valtoztathato.

A kozépso keretben a lap helyzete allithato be. Javasolt az all6 helyzet alkalmazésa,

mivel az itt beallitott értékek az 6sszes dokumentumra vonatkozik.

A harmadik keretben a tobboldalas dokumentumok esetén alkalmazott lapszamozas
helyzetét allithatjuk.

4.3.3.5 Printer Setup

A szabvanyos Windows nyomtaté-bedllité ablakot (5. &bra) jeleniti meg a mentpont.
Ez az ablak a Windows verzidjanak fiiggvényében a kozolt abratol eltérd lehet. Itt
hajthatjuk végre a rendszerhez telepitett nyomtatdék konfigurélasat illetve allithatjuk
be a nyomtatas méiségét.

> A nyomtatobeallitasnal tigyeljiink arra, hogy az egy adatbazisban szerepld dokumentumok nézete
azonos nyomtatasi felbontas mellett legyenek elmentve. Ellenkezd esetben megjelenitési problémak
léphetnek fel.
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Fontos: a program miikodéséhez feltétleniil sziikséges legalabb egy telepitett
nyomtato!

Wpontatgbealiss K|
— Hyomtato
¥ Alapértelmezett nyomtato: Mégse |
[ielenleg HP 4% - FILE:]
" Egyéb nyomtati: Beallitasok... |
[HP 4v - FILE: =]
— lTajolas Papir
. Al Méret:  [A4 210 x 297 mm |
" Fekvi Forrés: |Automatikus kijefolés x|
5. abra

A nyomtatébedllité ablak

4.3.3.6 Generate each HTML

A meniipont meghivésa esetén az adatbazisban 1évé minden egyes esettanulmanyhoz
létrehozza a program az Interneten torténd publikalashoz sziikséges HTML scriptet.
Ezeket a program \HTML kdnyvtaradban helyezi el.

4.3.3.7 Save as HTML

A menupont hatasara a program generalja az esettanulmany HTML leirasat, a 3.3.6
pontban leirtakhoz hasonléan, azzal a kilonbséggel, hogy a végeredményt a megadott
néven tarolja és nem jeleniti meg szerkesztésre.

4.3.4 Edit menl

Ebb6l a meniibdl (6. abra) érhetbek el az Gj esettanulmany rogzitéséhez és a meglévok
modositasdhoz sziikséges, illetve a kiegészitd adatokat tartalmazé ablakok. A
meghivott miiveletek minden esetben az aktualis dokumentumra vonatkoznak.

: B Failure Analysis Case Studies - Editor

i File Yiew Help

Add new study

Edit fields 6. abra
Edit order of fields Az Edit meniibdl elérheto
Gererate layout miiveletek

Edit accesson databaze

Edit HTHML Source
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4.3.4.1 Add new study

A menipont hatdsara a program létrehoz egy Uj Ures esettanulmanyt és megjeleniti az
ablakot, amelyben a feltdltés megkezdhetd.

4.3.4.2 Edit fields

A megjelend ablakban (7. abra) végezhetjiik a szerkesztését az esettanulmanyok
mezdinek, illetve itt hozhatunk 1étre 01 esettanulmanyt és torolhetjiik az aktualisat. Ez

a meniipont csak abban az esetben érhetd el, ha az aktudlis esettanulmanyt 1étrehozo

és a jelenlegi felhasznalé megegyezik, azaz a dokumentum maddositasara csak az azt
létrehoz6 személy jogosult. A nem &ltalunk Iétrehozott dokumentumot csak az Expert
jelszé ismeretében szerkeszthetjik.

Az ablak megjelenésekor minden esetben az aktualis dokumentum tartalmat mutatja,
mely tetsz6legesen szerkeszthet. Uj esettanulmany az ‘Add new feliratd gomb
megnyomasaval adhaté az adatbazishoz. A Iétrehozas utdn szerkesztése az ablakban
azonnal mekgezdhetd.

A ‘Deleté gomb segitségével az aktudlis esettanulmany tavolithato el az adatbazisbol
az Osszes kisegitd adataval és kereszthivatkozéasaval egyiitt.

A ‘Closé gomb az ablak bezaraséat és az adatok mentését vegzi.
Az ablak tobb lapbol all, melyek kozott a felsd sorban 1évo flilek segitségével lehet
lapozni. Ezeknek a lapoknak a segitségével az esettanulmanyokhoz tartozé mezdk

Edit database fields - Caze Study #3 E3

Baze Fields T ablez Ficturesz

Cause of failure: Failured application part: Material group:

Birth defect/Surface cracks Process equipment/pipes and pipeling || Steel/heat, creep resistant and stainlg
M odeldzalzulated model

Add new Add new Add new

Other keywords: Language of case study:
defect azsezsment -
stable crack growth IE”QI'Sh | E
component tests
;usrface Bracks " Document source:
L. Hodulak, , 0. Memhard . C. Couterat -
N ) Walidation of RE defect aszeszment methology using experiments on

Add nevs keyword plates and pipes with suface cracks
| [

Add ﬂ

Add new Delete | Close
7. 4bra

A keresési kulcsszavak megadasa
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csoportra bontva tekinthetok meg. Ezek a csoportok sorra a kulcsszavak, az alap
mezok, az elvégzett vizsgalatok, a jegyzetek, a tablazatok és a képek.

Kulcsszavak - ezen a lapon (7. abra) a keresés szempontjabol fontos mezdk

talalhatok. Itt adhatjuk meg a karosodas okat, a karosodott szerkezet tipusat és a
szerkeet anyagat. Ezekbol egy esettanulmanyhoz tobb is tartozhat, melyek a lap

tetején 1évo listakban lathatoéak. A listahoz Gj elemet a megfelelé ‘Add new gomb
meghyomasa utan megjelend ablakbol (8. &bra) valaszthatunk. A listaban 1évo

elem torlése az elem kijel6lése utani dupla kattintassal térténhet.

A lap bal alsé részén lathaté listdban a keresés szempontjdbdl lényeges
kulcsszavak lathatok. Uj kulcsszé adhaté a listahozAdd ‘new keyword
keretben 1évé szovegmezObe torténd beirdas utdn az ‘Add gomb
lenyomasaval. Az ismétlések elkertilése érdekében a létrehozni kivant szot
célszerli megprobalni megkeresni a mar felhasznaltak k6zott, ami megtehetd
a ‘?” gomb megnyomdsara megjelend ablakban (9. dbra). Az ablak tetején
1év6 mezGbe a keresett szOt begépelve a program automatikusan pozicional a
megfelelé elemre. A megfeleld kulcsszo6 megtalalasa esetén az a ‘Select
gombbal csatolhatdé az esettanulmanyhoz, illetve a keresés sikertelensége
esetén az ablak €ancel gombbal bezarhato.

A jobb alsé sarokban 1évé mezdben az esettanulmany forrdsa adhatd6 meg, a
felette 1€v0 legordiild listabol pedig a nyelvezete valaszthato ki.

Alap mez6k - ezen a lapon (10. 4dbra) az eset leirdsat szolgalé mezdk talalhatok. Itt

adhatjuk meg az esettanulmany cimét, az eset leirasat és a konkluziot. Erre a lapra
kertlt mégkét adminisztracios jellegli mezd, a rogzitést végzo, mely a lap tetején

1év06 legordiild listabol valaszthato ki és a rogzités datuma, amely a mellette 1évo

mezdbe gépelhetd be.

. Select the cause of failure Select keyword !
m@'Fatiuue . Type the keyword:
qr[ErCreep — a |
== Comozion -
B Stress corosion | p | Aceldntvény =

21 Chemical corrasion Chemical Industry
[ Caustic comosion _ s

; companent tests
B Chelant comasion I p
& Hydrogen damage || defect azsezsment

[Z1 Corrosion-Fatigue Cracking | |EPFH .
qr=rBirth defect || hegesatés
== verlnad heqeszztészi hiba

B Thermal overload

| Hydrogen
EiMechanical overload

J bazed comparizan

[ Dinamical overload b : Laong-Temi Overheating
|| lovaskocsi
Cancel Select || megszakitd
|| overheater
] RE
8. abra

Reszidual streszes
Short-Term Overheating il

A karosodas okanak kivalasztasat segité ablak

9. abra
A kulcsszavak bévithetd listaja

Cancel I ‘ Select
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Elvégzett vizsgélatok- ezen a lapon a kérelemzés folyaman elvégzett vizsgalatok

talalhatok (11. abra). A lap jobb szélén lathat6 a vizsgélatok listaja. Uj vizsgalat az
‘Add new testgomb segitségével adhato a listdhoz. Az () vizsgalat létrehozéasa

utan a lap jobb oldalan 1évo keretben adhatjuk meg a vizsgalat adatait. A ‘Test
typé€ sorban legordiild listabol a vizsgalat tipusat valaszthatjuk ki. A kdzépen 1évo
mezdben a vizsgdlat leirdsat és eredményei, az alsoban pedig az esetleges
megjegyzéseket (pl. vizsgalati korilményekisaerek) adhatjuk meg.

Vizsgélat torlése aRemove testgombbal tdrténhet, amely a listaban kijelolt
elemet tavolitja el.

Edit database fieldz - Case Study #3

Fepwords I Fictures

Header:

Descriphion:

Concluzion;

M arne of editar: gh-‘lag_lrlar Zolan | E D ate:

" alidation of RE defect asseszment methology using expenments on plates and pipes with surface cracks d

[]

To verfy methods of elastic-plastic fracture mechanics for the aszessment of com-ponents with defects, |~
ewperiments were done on steel plates and pipes with sur-fa-ce cracks [1] All componentz were loa-ded

to a level at which a definite amount of crack growth was achie-ved. An azzezsment of fracture behavior
of bwo of theze components uging elastic-plastic fracture mecha-nics and constraint modified J-B curves

waz reported elzewhere [2]. This paper dezcribes particularly the azzeszment of eight components uzing

the RE failure azzezzment method.

The comparizon of the experimental rezults for cracked plates and pipes in the ductile fracture regime -
with the rezultz of calculations based on the RE method shows:

LD

Maominal strezses for given stable growth of suface cracks obtained uzing RE azsezsment lines, Option 1
or Option 2 are cloge to expenmental data. Option 2 of the BE supplied cloger agreement with experiment

than Ophion 1.

Ww'hen the plaztic collapge cut-off according to [3] has been uzed, all results were congervative. In LI

Add new Delete Cloze

Jegyzetek- ezen a lapon a mashova nem besorolhaté széveges részeket adhatjuk

10.4bra
A kareset leirasat tartalmazo mezék

meg. A logikailag elkiiloniild és a megjelenésnél eltérd stilust szovegeket a
rogzités mekezdése el6tt célszerli kiilon valasztani és ezeket kiilon szoveges
blokkban tarolni. Egy esettanulmanyhoz tobb szoveges mez0 is tartozhat, melyek a
fels6 sorban 1évé legordiild listabol (12. éabra) név szerint vélaszthatok ki
szerkesztésre. A jegyzet megnevezésex( 75 karakter) a legordiilé listaban, a
jegyzet szovege aext’ felirati mezében szekeszthets®.

b A szoveget tartalmazo mezok (pl. eset leirasa, vizsgalat leirasa, szoveges blokkok...sth.) a Windows vagoélapjan keresztiil is
feltolthetok. A vagolapon 1évé szoveg a CTRL+V billentyiikombinaciéval masolhato a mezdbe. Ez nagy segitség lehet a
feltdltés soran, ha az esettanulmany mar megvan elektronikus formaban.
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Edit database fieldz - Case Study #2
F.eywords Baze Fields T ables Fictures
Applied tests in failure analyzis;

Chemical analyziz Test bype: EEhemical analysiz | E

Tn_ansile test

Ring stretcher test Dezcription of test and test resulk;
& karbon, szén és foszfortartalor|forgacsbel, a tobbi elem spekboszkdpi Gton |-
lett meghatarozyva. & karbon meghatarozasahoz Coulomat készzuléket, a
spektrozzkopoz vizegalathoz SPECTROTEST M késziiléket alkalmaztak.
A prabavétel zordn a zzakadas alkotdja kituntetett helpként valt kezelwe. A
zzakadas equik végéhez kozel ép helprdl egy guiliiialak caizzolat et véve
[1.z2. minta). & szakadas kozépsd, kezdeti részérol eqy keresztirdrp caizzolat
[2.22. minta] lett kimunkalva, valamint a tivolabbi ép cefvégbdl, a szakadas
alkotajatal lett kivéve egy hosszirdnnd ceiszolat [3.22. minta).

=
Cormrment;
A caigzolatolk mechanikug eldkészités &z 33%-0z nitrdlos maratas utan -
Add new test Feizz-Meophot 2 fénymikrozzkopon lettek, megvizegalea.
Hemove thiz test LI
fAdd new Delete | Cloze

11.4bra
A karelemzés soran elvégzett vizsgalatok és leirasuk

Uj szdveges blokk létrehozasa amt new gomb segitségével torténhet. Az
igy létrehozott elem a legordiild listabol kivalasztva azonnal szerkeszthetd.

Az esettanulmanyhoz tartoz6 szdveges blokkok kozil a kijeldltDatete
gombbal torolhetd.

Téblazatok - az esettanulmanyok opciondlisan tartalmazhatnak tablazatokat is (pl.
vegyelemzés eredményeinek dsszefoglalasa). Ezek a tablazatok adhaték meg ezen
a lapon (13. abra). Egy esettanulméanyhoz tetszdleges szdmu tabldzat tartozhat. A
tablazatok maximalisan 15 oszlopot és korlatlan szamu sort tartalmazhatnak.

Az esettanulmdnyhoz tartozd tablazatok koziil a felsé sorban 1évd legordiild
listabdl valaszthatjuk ki a szerkeszteni kivantat és a jegyzetekhez hasonloan a tabla
megnevezeset is itt moédosithatjuk.

Uj tabla létrenozasa aAdd new tablg az aktudlis tabla eltavolitasa pedig a
‘Delete tablegombbal torténhet.

A tabla elemeinek megadasa a lap aljan talalhat6 tablazatban torténik. Az egyes
cellak tetszés szerint feltolthetdk. Uj sor létrehozasa a legalso, ‘O-al jeldlt sor

35



Kérosodasi esettanulméanyok adatbankja

Magyar Zoltan

feltoltésével torténhet. A tablazat bal szélén 1€vo sziirke cellak segitségével kijelolt

sor a Del’ billentyt segitségével torolheto.

Edit database fields - Case Study #3

Kemyords Baze Fields

Tables

Pictures

Mame: I References:

| (2]

1391, Mechanical Engineenng Publications, London, pp. 133-150.

and Piping 32 [1938], 3-104.

Bodies". A5THM STP 731, 1933, pp. 1-233 - 1-265.

Text: ‘ Add new | Delete

[1] Memhard, O, Klemm, W, Fh-lwid report wid 83, Fraunhofer Institut fur werkstoffmechanil, Freiburg, |
Germary, 1989,

[2] Flermrm, w'., Memhard, 0., Schmitt, ., "Experimental and Humerical Investigation of Surface Cracks in

Plates and Pipes", Fracture Mechanics Yerfication of Large-Scale Testing, EGF/ESISE [Edited by K. Kuzsmaul),

[3] Milne, 1, et al., "Azzessment of the Integrity of Structures Containing Defects”, Int. J. of Pressure Wessels

[4] Mewman, J.C, Raju, 1.5, "Stress-Intenzity Factor Equations for Cracks in Three-Dimenzional Finite

[5] Harrizon, B.P, &t al., "Azzezzment of Structures Containing Defects”, CEGE Report R/HARE-Rew. 2,
CEGE. 1980,
[6] Faju, 1.5, and Mewman, J.C.Jr., "Stress-Intenzity Factors for Circumferential Surface Cracks in Pipes and
Fods, 45T STF 305, 1386, pp. 783 - 805, ﬂ
Add new Delete | Cloze
12. dbra
Szoveges kiegészité mezok létrehozdasa a ‘Notes oldalon
Edit database fields - Case Study #2
Fewwords Baze Fields Tests Mates Fabfer Pictures
T able narme: IVegyeIemzés eredménye: | E
| Add new table | Delete table
C1 C2 C3 C4 CH CE C7 C3 Ca 0 C11 C12
p el Cx Si% [ =4 Sk Cr¥ MoX Mk |WE
Eldiras [0.1-0.18 |0.15-1.4 |0.45-0.7 | max 0.04 | max« 0.04|0.5-0.75 |0.4-06 |- 022035
Minta [0.14 016 0.5 0.025 0025|053 0.6 015 |0.25
*
| | 3
Add new Delete Cloze

13. 4bra

Tablazatok létrehozéasa &ables lapon
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Képek - az esettanulmany opciondlisan tartalmazhat képeket is, melyek megadasa
torténik ezen a lapon (14. abra). A képek szamara nincs korlatozas.

Az esettanulmanyhoz tartoz6 képek koziil a felsd sorban 1év6 legordiild listabol
valaszthatjuk ki az aktudlisat. A kép nevének szerkesztése is ebben a sorban
torténhet.

Uj kép az Add new picturégomb segitségével adhaté az esettanulmanyhoz. A
gomb megnyomasa utdn megjelend ablakban a csatolni kivant kép’ nevét kell
megadnunkCsak a program ‘\PICTURES’ kényvtaraban elhelyezett képek
csatolhatok az esettanulméanyhoz!!!

Az aktualis kép csatolasa megsziintetheté a ‘Delete picturé gomb segitségével
(a kép fizikailag nem torlddik).

Edit database fieldz - Case Study #2

F.eywords Baze Fields Tests 1 MHates 1 T ables ) Frefunes

Ficture name::il 4 dbra & kidlsd feliletet oxidréteg boritja) | E

Add new picture Delete picture

| Add new | Delete Cloze

14. abra
Képek csatoladsa @ictures’lapon

4.3.4.3 Edit order of fields

Az esettanulmany adatmezdinek feltoltése utan ebben az ablakban (15. abra) adhatjuk
meg a megjelenés sorrendjét és modjat, azaz itt alakithatjuk ki a nérstet..2.

” A program a szabvanyos Windows Bitmap formatumot kezeli. Csatolaskor az adatbazisban csak a
kép neve tarolddik, igy a megjelenitéshez mindig szilkséges a kép megléte is.
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A meniipont aktivaldsakor az aktudlis esettanulmany nézetének felépitését kezeld
ablak jelenik meg.

Az ablak bal oldalan lathaté az esettanulmany fa struktirdban elemeire bontva. A kis
sarga mappaval jeldlt elemek tovabbi elemeket tartalmaznak, melyek megtekintheték
a mappara torténd dupla kattintassal.

Ebben a listaban szerepel harom kiegészité elem is, melyek segitségével vizszintes
vonalat, 0] sort illetve Uj oldalt hozhatunk létre.

Az ablak jobb oldaldn 1év6 listdban a nézeten szerepld mezdk lathatok sorrendben. A

két lista kozott 1évo nyilak segitségével adhatunk ‘>’ és szurhatunk belrnsert
elemet a nézetbe, illetve tavolithatunk €' ‘onnan. A masolas és az eltavolitas a
megfeleld elem kijeldlése utan dupla kattintassal is torténhet.

A nézetben szerepld elemek sorrendje kijeldlés utan a fel és lefelé mutatd nyilakkal
valtoztathato.

Az ablak alsé részében elhelyezkedd ‘ltem properties keretben a nézet listaban
kivalasztott elem megjelenésének tulajdonsagait allithatjuk be. Az elsé keretben 1évo
tulajdonsagok kivalasztasaval a kijelolt szoveg betlistilusat, a masodik keretben a
behuzas stilusat, a harmadikban pedig az elem igazitasat allithatjuk be. Az alul
elhelyekedd legordiild listaban a betliméret szabalyozhato.

A tulajdonsagok mellett 1évé mez6 a tesztteriilet, amiben a ‘Test’ felirat a megadott
stilusnak megfelelden jelenik meg.

Az '‘O.K! gomb bezarja az ablakot és eltarolja a kialakitott sorrendeCahcel
gomb az adatok tarolasa nélkul zarja be az ablakot.

Amennyiben az esettanulmany nézete nyitott, Apply gomb segitségével a
kialakitott nézet azonnal megtekinthetd6 és a ‘Saveé gombbal a nézet képe az
adatbazisba elmentheto.

4.3.4.4 Generate layout

Ennek a menipontnak a hatdsara a program létrehozza és megjeleniti az aktualis
esettanulmany nézetét. Ez lassabb szamitégép és nagy méretli dokumentum esetén
hosszabb ideig is eltarthat.

Az ablakban az esettanulmany lapokra bontott képét lathatjuk (16. abra), amely
azonos a nyomtataskor a papiron megjelend képpel. Tobb oldalas dokumentum esetén

az oldalak kozotti valtas a bal felsé sarokban lathatd navigaldé gombsorral torténhet.

Ezek segitségével sorrendben a kovetkezd miiveletek érhetdk el: ugras a legelsd, az

el6z6, a kovetkezd és az utolsd oldalra. Amennyiben a lap képe nem fér el az
ablakban, a lemaradt részt a jobb szélen és az alsé sorban lathaté gorgetdsavok
segitségével tekinthetjuk meg. A lap képe Zodm’ felirati legordiilé lista
segitségével nagyithatd és kicsinyithetd is.
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Page script !
.ﬁ;xﬂ:ule fields: Fage fields in order;
wET " T .
L anguage [ oo —
—[E1Source {Language/Mame
~[E1 Eepwards | K.eywords —
FCICauze | D ate o
—IC:IMGrDui 1 f
WETIFOM————— . | ot
[Hoee: Move
~[E1 Conclusion Detail/MATERIAL AMD COMPOMNENT TEST
—CT Creatar — || Detail/Text 2
—EaD etail *— | ine feed
—IiITghles ¢ Il Detail/taterial properties
FEPictunes Detail/Text 3
(B e Tablez/Table 1 Chemical composition
—[F Line feed Tables/Table 1
“[EiMew page Tables/Table 2 Tenzile properties at 20°C
| T ables/T able 2 x
" lbem properties
T Shyle; 1 Indent; ] %gnment: 7l TESt b.i.

[® Bold (@ Mane Left

[ Az ) Mormal ®) Center Test Apply

I Underline || O List O Right Test -

| ave
: Test
Font size: | 14 =
Taxt Cancel
15. dbra

A dokumentum megjelenésének szerkesztése

A ‘Print’ gomb hatasara megjelenik a nyomtatast vezérld ablak, aminek segitségével
a dokumentum kinyomtathat6. A hasznalt nyomtatd és a nyomtatds mindsége a
4.3.2.1 pontban leirt modon allithato be, de kiegészitd beallitasok itt is végrehajthatok.

A ‘Save gomb az esettanulmany lapjainak képét menti el az adatbazisba a gyorsabb

elérés érdekében.

M Casze study #3 [_ (O] x|
IE E 1of 7 lﬂ lE Zcu:nm:lj Print I Save I
Case Studies jl

Validation of RE defect assessment methology using experiments oh
plates and pipes with surface cracks

Englizh

97.03.08
L. Hodwlah |, O Wesham | C. Coutemnd

defect assessment stable crack growth component tests, surface cracks,RE,

lfzlidztion of RG defect FzsesoreTt aretholog y wsing expedmerts or plates amd piges with sudEcee o@ohz

To wverify methods of elastic-plastic fracture mechanics for the aszessment of com-ponents with defects,
experiments were done on steel plates and pipes with surfa-ce cracks [1]. All componentsweere loa-ded to a
lewel atwhich a definite amount of crack growth was achie-wed. An assessment of fracture behavior of two of

ol A

16. 4bra

Az esettanulmany nyomtatasi képe
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4.3.4.5 Edit accessory database

Az itt megjelend ablakban (17. abra) szerkeszthetjiik a kiegészitd informdaciokat
tartalmazd adatbazist. Mivel az itt tarolt adatok a program belsé felépitése és
mitkodése szempontjabdl fontosak, ezért ezek modositasa, azaz az
megjelenitése aBxpert jelszod ismeretéhez kotott. A jelszomegadas utan megjelend
notesz elsd harom lapjan a keresést segitd mezdk (kar oka, szerkezeti elem, anyag)
feltoltéséhez haszrailté adatokat szerkeszthetjiik. Az egyszeriibb alkalmazas és az
attekinthet6bb megjelenés érdekében ezeket az adatokat két sziitets f6csoport)
adhatjuk meg.

Uj fécsoport megadasahoz &lew main group keretben 1évé mezSbe adhatjuk meg a
csoport nevét és aAdd gombbal vehetjik fel a listaba.

Alcsoport megadasahoz ldéw group keretben a legordiild listabol valaszthatjuk ki a
létrehozand6 elem focsoportjat (ha még nincs, akkor a leirt médon hozzuk 1étre), majd

a '‘Group nameé mezdében az elem nevét megadva és az ‘Add gombot megnyomva

adhatjuk az 0j elemet az adatbazishoz.

Information databaze oplions E
Parts Matetials Failure types Others
[ Parts tree [ ey rmain group

ar = T ranzportation |
== Process equipment I | s

Bl heat exchangers
[ pressure vessels
[ pipes and pipelines

Bi tanks=

" New group

& u:':ry ko I Transpartation | E
= =R otating equipment
[ shaft G :
[Eiblades,disks and rotars it I |
Elimpeller
ar fZrMizcellaneous Add I
=[Zrbodel
[ laboratary model o
[E calculated model Edit actual group
Itanks |
Refresh I Delete group I
Cloze I
17. abra

A valaszthat6 szerkezeti elemtipusok megadasa

A bal oldalon lathatjuk a kiegészitd adatbazis allapotat fa struktiraként dbrazolva.

Ennek egyes elemeit kivalasztva &dit actual group keretben maédosithatjuk az

aktudlis (kijelolt) elemet. A modositds érvényesitését Refresh gombbal
végezhetjiik el. Itt van lehetéségiink az egyes csoportok torlésére is. A kijelolt al-

ablak

vagy f6csoportot a ‘Delete group gombbal tavolithatjuk el. Torlésnél tgyeljink arra,

40



Magyar Zoltan Kérosodasi esettanulmanyok adatbankja

hogy csak olyan csoportot tavolitsunk el, amelyre egyetlen dokumentum sem
hivatkozil.

A negyedik noteszlapon (18. abra) egyéb kiegészitd informaciokat adhatunk meg.

Ezek mind olyan adatok, melyek az esettanulmany feltdltésekor egy listabdl
valaszthatéak ki. Itt adhat6 meg a program szamara a szerkesztésre jogosult
felhaszndlok adatai, az esettanulmany nyelve és az elvégzett vizsgalatok mezdk
feltdltéséhez sziikges adatok. Mindharom tablazat a médositandéd szovegre torténd
pozicionalas utan szerkeszthetd illetve a tablazatok legalsé sordra allva bovithetd.

Information database options E

Parts hlaterials Failure types
" Editors
M ame E -t ail i
b |Magyar Zolin rnagyariainy, met uni-mizkolc. H bttp: A met uni-miskolz.hud ™ magyar
*

| RN b

" Languages: "~ Applied tests:

p | Hungarian B | Tensile test

E rniglizh Ring stretcher test

* Chemical analpzis
Fracture analysiz
Analyziz by SEM

M etalographical analpsiz

18. abra
Kiegészito informdciok megadasa

4.3.4.6 Edit HTML source

Ennek a menupontnak a hatasara a program létrehozza az aktualis esettanulmany
Interneten torténd publikalashoz sziikséges HTML nyelvii leirasat és szerkesztésre
megjeleniti azt (19. abra).

Az itt megjelend ablakban a leird nyelv ismeretében az allomany szerkeszthetd. A
‘Save gomb segitségével az dllomany a modositasokkal egylitt lemezre menthetd és a
megfelelé modon azonnal alkalmas a halézaton torténé megjelenitésre

8 Az esetleges hivatkozasokat egyszeriien ellendrizhetjiik a torolni kivant cimszora torténd kereséssel.

® Ha az esettanulmany képet is tartalmaz, akkor a hibatlan megjelenéshez sziikséges a megfelels
képeket GIF formatumra konvertélni és a létrehozott HTML allomannyal azonos kdnyvtarban
elhelyezni.
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A ‘Print’ gomb az allomany nyomtataséat végzi az aktualis nyomtatora.

& View HTML Source =] B3

Save Print
Ik!--This HTHML file generated by Failure Analpziz Caze Studies Program.--» ﬂ

<1-[C13597 - Magyar Zoltan--»

<HTML:

¢HEAD:

<TITLE>Caze Study # 3</TITLE>

{META NAME=GENERATOR" VALIJE="Caze Studies DataBase w1.0%

</HEAD:

<BODY:

<FOMT SIZE= 43 <B>

<P ALIGM=CEMTER>%alidation of RE defect azseszment methology using experimentz on plates and pipes with surface ¢
/B>

<HR>

<FOMT SIZE=1:<P ALIGH=LEFT »Hungarian< /P

<FOMT SIZE= 1:<P ALIGH=LEFT > defect assessment,stable crack growth,component bests,surface cracks RE.< /P> ﬂ

1] | i
19. abra
Az, Internet” valtozat szerkeszto ablaka

4.3.5 View menu

Ebb6l a meniibdl érhetdk el a kész dokumentummal kapcsolatos funkcidi a
programnak (19. abra).

Bl Failure Analysis Case Studies - Editor

19. 4bra

View document A 'View menlpont szolgaltatasai

Search

4.3.5.1 View document

A menupont hatdséra a program megjeleniti az esettanulmanyt, ha a dokumentum
képe el volt mentvelgsd 4.2.2.2 Ellenkez6 esetben csak egy iires oldalt kapunk
eredményil. Ennél a funkcional is a 16. abran lathaté ablak jelenik meg, melynek
kezelése megegyezik a 4.3.4.4 pontban leirtakkal.

4.3.5.2 Search

Ez a mentiipont a keresést végz6 ablakot (20. abra) jeleniti meg. Az ablak bal oldalan
lathatdéak az esettanulmdnynak azon mez6i, melyek tartalmara a program képes
keresést végezni. A keresési kritériumban alkalmazni kivantat itt kell bejeldiniink
(mely mezdben keresiink). Ezek utan a jobb felsd részen 1évé mezoben meg kell
adnunk, hogy mit kereslink. Ez a keresési mezd tipusatol fliggden lehet szoveges
megadas, littve kivalasztas listabol vagy legordiil6 listabol.

Az igy létrehozottrész keresési kritériumokbol tetszéleges szamut hozhatunk 1étre,
melyeket az Add to criteria with keretben 1évé gombok segitségével kiilonb6zo
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logikai miiveletekkel kapcsolhatunk Gssze. Az ablak megjelenésekor a kritérium fires,
illetve barmikor tordlhetd a ‘Clear criteria® felirati gombbal. Az elsé kritérium
hozzaadsganal 1ényegtelen, hogy a négy logikai miivelet koziil melyiket hasznaljuk.

Osszetett feltétel esetén legation of criterid gomb segitségével a teljes kritérium
logikai negaltjat 4llitja el6 a program, amelyhez tovabbi feltételek csatolhatok.

Az alsé részen 1évo ablakban a program folyamatosan irja az eldallitott kritériumokat
¢s a nekik megfeleld esetek szamat.

A keresés végeztével az ablak @dsé gombbal zarhatdo be. AView results
gombbal szintén megtorténik az ablak bezarasa, de a program az adatbazis tartalmat
lesziikiti a feltételnek megfelelé esetekre. Igy a program csak a keresett
esettanulmayokat jeleniti meg a foképernyon. A teljes adatbazis visszaallithato a
foképerny6én megjelené ‘Clear gombbal (asd 3.2.6.

A ‘Generate indexgomb hataséra a program létrehoz egy HTML allomanyt, amely
indexszeriien tartalmazza a kritériumnak megfeleld esetek cimét.

Soach

" Fields:

C) Cause I |

% Part
O Material
O Keypward And ar And rot Or rat 20. abra

) Language A kereseést VégZOH

O Header Clear criteria | Megation of criteria ablak
) Description

) Concluzion
! Source Total number of records: 21

Add to criteria with:

Criteria; in Part 'Process equipmentipipes and pipelines'
Murnber of selected records: 12 I

Generate index Yiew results Cloze

4.3.6 A Help meni

A menii pontjaival (21. abra) elérheté funkciok a  BELEINGEUE ey Wt T Ty o T
program kezelésével kapcsolatos informaciokat | File Edit View EEE
segitséget szolgéltatnak.

Show help content

; Show Glozzan
21. abra

A help menu szolgéaltatasai

Program |nfo
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4.3.6.1 Show help content

Megijeleniti a program sugéjat (22. abra), amely szabvanyos Windows sugo, igy
kezelése a szokott médon torténik. A sugét a menuponttal aktivizalva minden esetben
a program f6 ablakdhoz tartoz6 képernyd jelenik meg. A sugd aktivizalhato az ‘F1’
funkciobillentytivel is. Ennek hatdsara az aktualis kornyezethez (pl. ablak, meniipont,

...stb.) tartoz6 sugoképernyd jelenik meg.

> 1 [Sdagokezeld bekapcsolya) =] E3

F3l Szerkesztés Konyvielzo  Bealitdzolk  Siga

Iartalu:uml Eeresésl Wizzza |Mnmtatés| £ | B I Copy |
Failure Analysis Case Studies - Editor 3

Failure Analysis Case Study Datahase Handler Program.
@1997 Prof. Tath Laszloé - Magyar Foltan

Within the Frame of TEMPUS 5 _JEP 11271
Program Main Window

Grid Button - This Button makes visible the Database Grid where can be shown the all
recorded study in a list. This is a toggle button. In case of view search result the grid
contain the result and any other case the all recorded document.

Clear Button - This button is visible in wview search result mode. This button call s function
which recover the original database with all record.

Process Status - The status percentage counter is shown when the program makes functions
which are take longer time,

Actual Study - This window contain the header of the actual Case Study. It can be changed
by the moving buttons on right side of this window. =

22. 4bra
A program sugoja

4.3.6.2 Show Glossary
A meniipont a program sugdjanak kulcsszogylijteményét jeleniti meg, ami a sagod
szovegében talalhato definici6kat tartalmazza sorrendbe szedve.

4.3.6.3 Info

A program informécios ablaka jelenik meg, ahol a programrol, készitdirdl és a
verzibszamrol kaphatunk informéaciokat.

4.4. Az esettanulmdanyok megjelenitését végzo program

Ez a program a szerkesztést végz0 program egyszerlsitett valtozata, amely nem
tartalmaz szerkesztési funkciokat, csak a keresést €s megjelenitést végzo részt
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Orokoke. A program képernydje egy jegyzettombot szimbolizal, amelyek harom lapja
van, az informacios, a keresést végzo €és a megjelenitd lap.

4.4.1 Az informacios lap

A programrol és készitdirdl, illetve kapcsolat-felvételi lehetdségekrdl kaphatunk
informaciot ezen a lapon (23. abra). Ez a lap tartalmazza még a hasznalt adatbazis
verzibjat és allapotat.

ilure Analysis Case Studies

Database version w1.01 with 21 recorded study

THUR fo G Wa s JE Pfr_?,c?ed ity the Hamie of TEAFLR & UEP TIEST 10 7 Amggr with
RStCHeRS S reew aft, Towh J 6 Sieuel and L. Hodiek st Fraumborar irsiii
sk sioiinechiaml, Sabung i TS

Product information: Téth Laszld, BAY ZOLTAM alkalmazott Kutatdsi Slapiteany - Logisetikal és Gyartastechnikai Intézet,
3519 Miskalc - Tapolca, [gléi v, 2. Tel 36-46-363-622 Fawx 36-46-369-438, e-mail. tlaszlo@alpha. bzlogi hu

Uzer infarmation: magyar@irix. met. uni-miskolc. hu

23. abra
A program informaciés lapja

4.4.2 A keresést végzo lap

Ezen a lapon (24. abra) végezheto keresés a rogzitett esettanulmanyokban. A keresés
segitd funkciok és mikddésiik megegyezik a 3.5.2 pontban leirtakkal. Eltérés csak az
egyes gombok ¢és mezdk elhelyezkedésében ¢és a keresésben résztvevd mezd
Kivalasztasaban van. A kritérium bal oldalan all6 mez6t itt egy legordiilé listabol
valaszthatjuk Ki.

A lap alsé részén lathato az aktualis keresési kritériumnak megfeleld esettanulmanyok
listdja. A listabdl a megtekinteni kivant elemet kivalasztva dupla kattintassédkwa *
selectedgombbal illetve ‘huzd és ejtsd’ modszerreNaew fillre dobva jelenithetjik
meg.
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Failure Analysis Case Studies

Select all studies where | Part j is | |

and add to criteria with logical|  And I Or I.t’-‘n.nd notI Or nat I or | Clear criteria | Megation of criteria

=]

o

The result of selection:

¢ 37.01.08 Kazén shotttilhevitdcsd meghibasodasa. =
3 87.03.06 “alidation of RE defect assessment methology using experiments on plates o
4 97.04.21 “WWorked examples on the Assessment of Significance of Weld Imperfections
5 87.0421 Alwide plate with transwerse weld
B 37.05.03 Kiaddogorgd torése
7 970503 OMN1 mindséqgil henger torése
B 97.05.09 Megszakitd alkatrész torése
8 370509 Fémkapocs torése
10 97.0510 MNALCO Case Histary 2.1
11 97.0510 MNALCO Case History 2.2
12 97.0610 MNALCO Case History 3.1 hd

24. abra
A keresést végzo lap

4.4.3 A megjelenité lap

A jegyzettomb jobb oldalan 1évé ‘View flulre Kattintva, illetve a Kkijelolt
esettanulmany megjelenitését kérve automatikusan juthatunk erre a lapra. A lapon a
dokumentum nyomtatasi képét lathatjuk (25. abra). Tébb oldalas dokumentum esetén
a jobb és a bal felsé sarkokban 1évé gombok segitségével lapozhatunk az oldalak

kozott. A ddkumentum ablakba nem féré részét a jobb szélen és alul talalhato
gorgetdsavok segitségével, illetve az egér bal gombjanak folyamatos nyomva tartasa
mellett tortén6 mozgatasaval jelenithetjlk meg. A dokumentum nagyitdsa és
kicsinyitése az egér bal illetve jobb gombjaval torténd dupla kattintassal lehetséges.

A fels6 sorban 1évé nyomtatdét abrazolé gombbal a dokumentum oldalait
nyomtathatjuk Ki.

4.5. Az adatbank tartalma
Az adatbazis feltdltése folyamatos. A karesetek feldolgozasahoz formanyomtatvany

készult magyar és angol nyelven (2. melléklet, 63-68. oldal). Jelenleg 36 peldat
tartalmaz. Ennek terjedelme meghaladja a 300 nyomtatott oldalt. Eppen a terjedelmi
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okok miatt csupan néhany példa kerult kinyomtatasra. Ezek a 3 mellékletben lathatok.
A rogzitett adatok forrdsaként az aldbbi irodalmak szolgéltak:

[1] Engineering Failure Analysis, Volume 224, 1995 Pergamon Press

[2] Robert D. Port, Harvey M. Herro: The Nalco Guide to Boiler Failure Analysis,
McGraw-Hill, 1991

[3] J. G. Blauel, F. M. Burdekin: Case Study Collection on the Assessment of the
significance of weld imperfections, 1996 Pergamon Press

[4] L. Hodulak, D. Memhard, C. Couterot: Validation of R6 defect assessment
methodology using experiments on plates and pipes with surface cracks,
Fracture Mechanics J6ASTM STP 1256

[5] Metalcontrol Kft. Zaréjelentései.
[6] EROKAR Rt. zarojelentései.

Failure Analysis Case Studies

[44] Do
T =l

Arst Caloulations

Using the J-R curve measured on 20%-5G CT speciman RAM 2.1 and the assumption, that crack shape al:
does not change during stable crack growth, calculations hawe been done, in which the crack size was stepwise
increazed and the crack stabilty was checked in each step.

The aim of the calculation was to find the nominal stress, for which the crack depth iz equal to final erack depth in
experment. In some cases the program temminated calculations earier because of crack instability or numerical
problems.

Resulting stresses for plates (calculated with RE, Option 2 are compared with measured stresses in Fig. ¥ a. For
all 4 specimens calculated stresses ane lower than the expedmental values. Al calculations, howewer, were
termingted before the expeimental crack extensions hawe bean reached (Fig. 7 b) becausze of crack instability by
plastic collapse (Fig.7 ).

aabauy < Al 1w
ELLLEL G LR B

AN BAMAE RAH > RAMTR
Sa2s CAHIT e AN
Fig 7a-b. Plates with surface cracks, Calculation with RS, Option 2 and adiz = cons.,

FB, Option 2, SAMN245

T
w
L
=
m
o

)
"
=
m
-

Itizhien
&
asmahibe

25. abra
A megjelenito lap
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5. Mérnoki karelemzés

Mint a bevezetdben mar emlitettiik, a karelemzés igen nagy jelentdségre tett szert az altalanos

mérndki gyakorlatban. Ez nyilvdnvaloan tiikkr6z6dott abban is, hogy szamos konyv,
kézikonyv, gylijtemény jelent meg szerte a vildgon. Ezek motivaloi korabban —éppen a jol

felfogott érdekek miatt- a biztositd tarsasagok voltak, de napjainkban mar az altalanos
mérndki gyakorlatba is atmentek, kiilondsen az oktatds teriiletén. A témateriilet jelentdségét

tovabb fokozta az, hogy folyoirat is kiaddsra keriilt a jonevli Pergamon gondozasaban. Az

1994. évben elinditott lap minden egyes szdmaban 6-8 kareset leiraséat, az okok felderitésére
végzett vizsgalatok eredményeit tartalmazza. Annak érdekében, hogy a tanulast segitsik
elkészitettiik a cimleirasokat napjainkig (1999. 5. szam). A miiszaki angol nyelv elsajatitasat

segitheti az, hogy kdz6ljuk az eredeti angol cimet is.

Aki a cimjegyzéket bdviteni kivdjna javasoljuk, hogy forduljon az ELSEVIER kiado
kdzonségszolgalatahoz (E-maikdmailer@elsevier.co.)k és rendszeresen megkaphatja a
megjelend Gjabb szam tartalomjegyzékeét kb. két héttel a megjelenés eldtt. Ugyancsak hasonlo
informacidkhoz lehet jutni adarchive@elsevier.co.ugimen is, valamint az ELSEVIER kiado
tevékenységét részletesen bemutait@p:/www.elsevier/locate/ContentsDirectURL — cimen.
Tervezziik a jovoben egy olyan adatbazis kialakitasat, amely a konkrét karesetekhez tartozo
adatbazist tartalmazza, amelyben a legkiilonb6zébb szempontok szerint lehet keresni az
irodalmi adatok kozott. Ezzel is segiteni kivanjuk a ,,tanulni a kéresetekbdl” (,,learning from
failures”) elv megvaldsuléasat.

Szerzék Cim Ev Oldal | Kotet Bzam

R. Jukes, J. Vogwell A fesziltség-arany médszer és a végeselemes | 1994 1 1 1
elemzés hasznalata a térésmechanikaban a
geometria-korrekcids tényezdk szamitasara

M. Tullmin, J. E. Leitch, A. N. On-line korrézi6-figyelés a melegmarézo 1994 11 1 1

Northwell folyadékokban

J. H. Cleland Korrézié gabonatarol6 silokban 1994 17 1 1

E. V. Bravenec, J. E. Zapata Fémipari hibaanalizis a haztartasi vizszivattyd 1994 29
lapatkerekeknél

D. R. H. Jones Eles sarkokbdl indul6 faradasos térések-harom | 1994 35 1 1
esettanulmany

P. J. L. Fernandes, R. E. Clegg, D. Cseppfolyés fém okozta elridegedés miatti 1994 51 1 1

R. H. Jones torés

B. G. Mellor Martenzites Bourdon-csovek hidrogén- 1994 65 1 1
elridegedés okozta torése

S. P. Lynch Szerkezetek és alkatrészek tonkremenetele 1994 77 1 2
kornyezet altal okozott repedezéssel

K. A. Macdonald Furécséoszlop és furatfenék oldalazé 1994 91 1 2
alkatrészek hibaanalizise

J. F. Knott Szerkezetintegritasi becslési moédszerek, 1994 119 1 2

kilénos tekintettel a nagy igénybevételre
méretezett anyagokra
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Szerzék Cim Ev Oldal | Kotet Bzam

R. G. Bagerly Edzési repedés a "U" teheraut6-rugo 1994 135 1 2
csavarokra és a rug6-karososdasra vonatkozé
kovetkeztetések

R. K. Makins, S. Adali Kereszt-rétegelt anyagok teherviseld 1994 143 1 2
képessége matrix-repedéssel

D. R. H. Jones Nyomastart6 edények horpadasos torése-két 1994 155 1 2
esettanulmany

D. R. H. Jones Vezeércikk 1994 i 1 2
Elész6 1994 169 1

I. Milne A szerkezetintegritas mivelésének fontossaga | 1994 171 1

R. A. Smith A Hillsborough futball katasztréfa: 1994 183 1 3
fesziltséganalizis és a tomegelvalaszto
korlatok tervezési szabalyai

B. Jakobsen A Sleipner baleset és okai 1994 193 1 3

A. G. Atkins Léptékhiba a mérndki tonkremenetelekben 1994 201 1

F. R. Hall, J. Shippen A Great Paul (harang) elvesztett kongasa 1994 215 1

G. G. Chew, I. C. Howard, E. A. Sertés bioprotézis billentylik nemlinearis 1994 231 1 3

Patterson végeselemes modellezése

D. R. H. Jones A Tay-hid katasztréfa-hibas anyagok vagy 1994 243 1 3
hibas tervezés ?

S. Barter. P. K. Sharp, G. Clark Egy F/A-18 zsanérpant hatso élének 1994 255 1 4
meghibasodasa

S. Konosu, N. Sakaba, T. Kaneko A hékezelés hatasa a hosszu tizemet kiallé 1994 267 1 4
800H 6tvozet kiszasi tulajdonsagaira

D. Taylor, M. O'Donnell Bemetszésgeometria-hatasok a faradasban: 1994 275 1 4
konzervativ tervezési megkozelités

G. M. Tannier Hulladékhé kazancsé fém-porlédasa 1994 289 1 4
(katasztrofalis elszenesedése)

A.-M. Yan, Hnguyen-Dang Fesziltségintenzitasi tényez6 és 1994 307 1 4
repedésterjedés egy nyomas alatt tartott
tartalyban

K. A. Macdonald, W. F. Deans Furécsbéoszlop menetes kétéseinek 1995 1 2 1
feszultséganalizise végeselemes mdédszer
hasznélataval

D. I. Nwosu, D. O. Olowokere Fesziltségintenzitasi tényezdk értékelése acél 1995 31 2 1
T cséidomok esetén volalrugé és héjelemek
hasznalataval

C. R. Chaplin Drotkotelek tonkremeneteli mechanizmusai 1995 45 2 1

D. R. H. Jones Hegesztett szallitdszalag kotéldobok faradasos | 1995 59 2 1
ténkremenetele

S. R. Kale, P. L. Dhar, R. S. Olajszéras és kopas csckkentés egy mélyhuté | 1995 71 2 1

Agarwal, K. Athre, S. Biswas, K. légsiritében

Venkateswarlu, S. A. Sundaresan

J. H. Cleland Korrézids kockéazat hajok ballasztviztartalydban| 1995 79 2 1
és az IMO iranyelvek

A. Strawbridge, H. E. Evans Vékony, rideg bevonatok mechanikai 1995 85 2 2
tonkremenetele

P. F. Browning, C. L. Briant, K. Wolframdrét huzasakor jelentkez6 hasadasos 1995 105 2 2

Rajan, B. A. Knudsen

tonkremenetel analizise
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R. Jones, W. K. Chiu, R. Smith Kompozit javitasok repulési alkalmasséaga: 1995 117 2 2
tonkremeneteli mechanizmusok

J. Vogwell, J. M. Minguez Tonkremenetel szegecselt kdtésekben és 1995 129 2 2
lyukat tartalmazé lemezekben

P. J. Graham-Jones, B. G. Mellor Szakértdi és tudasalapu rendszerek a 1995 137 2 2
hibaanalizisben

S. Konosu A hétorténet hatasa a szén-0.5% molibdén acél| 1995 151 2 2
kezdeti szivossagara

D. R. H. Jones A habszigetelés repedése egy cseppfolyds 1995 159 2 2
metan tartalyban

Rakesh Kaul, N. G. Muralidharan, T. Karbonatos elparologtaté hécserélék 1995 165 2 3

Jayakumar, K. V. Kasiviswanatan, hibaanalizise

Baldev Raj, R. K. Dayal, V. R. Raju,
J. B. Gnanamoorthy, S. Pattu

J. J. Swab, M. P. Sweeny Egy teljesen kerdmia csapagyazas rendszer 1995 175 2 3
torési analizise

S. Srinivas, M. C. Padey, D. M. R. Leveg6-koérnyezeti-kiszas egymasra hatasa 1995 191 2 3

Taplin egy nikkel alapu szuperdtvozetben

G. L. Ferguson, S. R. Gullapalli Hérugalmas végeselemes faradasos 1995 197 2 3

tonkremenetel-analizis

S. Konosu, N. Sakaba, T. Kaneko A hékezelés hatasa a hosszu lizemet kiallé 1995 209 2 3
800H 6tvozet kiszasos repedésterjedésre

A. Berkovits Faradasos torést okozo terhelés becslése 1995 215 2 3
baleseti vizsgalatokban

D. R. H. Jones Egy eltort lancos csékulcs hibaanalizise 1995 227 2

S. W. Bradley, W. L. Bradley Eltérott autédaru-hatsé hid vizsgélata 1995 233 2
térésmechanikaval

S.-B. Lee G6z- kipufogddob héfaradasos torése és 1995 247 2 4
tervezési valtoztatasok

S. P. Lynch, B. Hole, T. Pasang Hegesztett repilégeép titdnium-csdvezetékek 1995 257 2 4
tonkremenetelei

B. G. Mellor Sulyemelé-keret varratanak faradasos térése 1995 275 2

S.-B. Lee Sajtol6gép-henger hibaanalizise és tervezési 1995 287 2
modositasa

M. Gladh, P. Wallen Gozturbina-jarékerék elridegedése 1995 297

R. Jones, S. N. Atluri, S. Pitt, J. F. Fejlédések az egymasra haté repedések 1995 307

Williams analizisében

J. Tian, G. Zhu, H. Su, X. Liu Aramfejleszté gépcsoport gazturbinajanak 1996 1 3 1
hibaanalizise

R. Rabb Osszekotérud faradasos torése 1996 13 3 1

P. Carter, T. J. Carter, A. Viljoen Bordas hécserélé nagy, komplex lapjanak 1996 29 3 1
hibaanalizise és élettartambecslése

Om Prakash, R. K. Pandey Téapszivattyu lapatkerékének hibaanalizise 1996 45 3 1

R. K. Luo, B. L. Gabbitas, B. V Nyitott alaku vasut forgéallvanykeretének 1996 53 3 1

Brickle dinamikus feszilltséganalizise

J. H. Cleland Val6jaban mit mond nekiink a kipattogzas 1996 65 3 1
(pitting) - ellendllas egyenérték ?

D. R. H. Jones Famegmunkal6 esztergapad orvényes 1996 71 3 1
ténkremenetele

J. H. Cleland, P. G. Morgan Uvegmazas bevonatok ténkremenetele 1996 149 3

B. Hayes Hat esettanulmany nyomastart6 edények 1996 157
tonkremenetelérdl

R. B. Tait Keramia bidé hibaanalizise 1996 171 3 3
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J. Vogwell Pneumatikus papirtekercs-szorité 1996 183 3 3
tonkremenetelének becslése
papirhengerekben

N. T. Goldsmith, G. Clark, S. A. RAAF replil6 katasztrofalis repedésének 1996 191 3 3

Barter noévekedési modellje

A. Taugir, I. Salam, F. H. Hashimi, Légikarambol esettanulméany 1996 203 3 3

A. Q. Khan

Xi Niansheng, Zhong Peidao, Tao Kerékagyfékezés hibaanalizise és kivédése a 1996 211 3 3

Chunhu futémuivon

P. J. L. Fernandes Foghaijlité faradasos ténkremenetelbdl 1996 219 3 3
szarmaz6 torések fogaskerekekben

P. J. L. Fernandes, D. R. H. Jones A repedéstompulas hatasa cseppfolyos fém 1996 227 3 3
kornyezetben a Kigac.on NGvekvd terheléses
kisérlettel meghatarozva

R. G. Bagerly Nagyszilardsagu kerékcsavarok hidrogén 1996 231 3 4
segitette repedése

Zhong Peidao, Yan Hai Bi-Sn-okozta elridegedés esettanuimanya 1996 241

A. I. Rifani, A. F. Grandt, Jr. Komplex keresztmetszetbeli faradasos 1996 249
repedésterjedés torésmechanikai vizsgalata

K. A. Macdonald A fesziiltségcsokkentd tulajdonsag 1996 267 3 4
eredményessége az ausztenites
furészarnehezék 6sszekotékben

K. A. Macdonald, H. Aigner Néhany esettanulmany tonkrement ausztenites | 1996 281 3 4
furészarnehezékekrol

P. J. L. Fernandes, D. R. H. Jones Sajatlagossagok a cseppfolyos fém okozta 1996 299 3 4
elridegedésben

D. R. H. Jones Vezércikk 1997 1 4 1

S. J. Garwood Az MV Kurdistan sériilésének vizsgalata 1997 3 4 1

K. Schrems, D. MacLaren Felvonogép-kotél hibaanalizise 1997 25 4 1

I. Salam, A. Tauquir, A. Q. Khan A faradasos térés okai egy repulémotor 1997 39 4 1
alkatrészben

R. Kieselbach Egy silé szétrobbanasa 1997 49 4 1

A. James Lancrendszerek ténkremenetele 1997 57 1

A. James Feltorésfuras-gép katasztrofalis torése 1997 71 1
foldfelszin alatti bovité furas kézben

J. H. Cleland, D. R. H. Jones Kozuti jarmi kormanyradjanak nyirasi térése 1997 81 1

K. G. Sedman, J. C. Thornley, R. M. F6 gbézvezeték-varrat Ill-as tipusu kuszasos 1997 89 2

Griffin repedésképzdédése

P. J. L. Fernandes, C. McDuling Felllet-érintkezéses faradasos tonkremenetel 1997 99 4 2
fogaskerekekben

S. Konosu, N. Mashiba, T. Ohtsuka Tart6s 6regedés hatasa a kiszasos 1997 109 4 2
elridegedési érzékenységre

R. Jones, W. K. Chiu, S. Pitt, S. C. Folyamatos szerkezetintegritas-ellenorzés 1997 117 4 2

Galea

R. Rigby. M. H. Aliabady Fesziiltségintenzitas tényezdék szegecselt 1997 133 4 2
csatlakozasok repedéseire

P. A. Withey Az |. Havilland Usttkos faradasos torése 1997 147

P. J. L. Fernandes Erintkezéses faradas hengerléelem 1997 155
csapéagyakban

N. K. Mukhopadhyay, S. K. Das, B. Laprugo id6 el6tti meghibasodasa a helytelen 1997 161 4 3

Ravikumar, V. R. Ranganath, S. anyagmegmunkalas kovetkeztében

Ghosh Chowdhury

V.M.J. Sharma, A.K. Jha, P. Nitrogén-oxid izemben haszndlt ausztenites 1997 171 4 3

Ramesh Narayanan, S.
Arumugham, T.S. Lakshmanan

rozsdamentes acél-alkatrész tonkremenetele
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D.R.H. Jones Kézponti futérendszerek korréziéja 1997 179
P.J.l. Fernandes, D.R.H. Jones A mikroszerkezet hatasa a repedés- 1997 195
keletkezésre cseppfolyds fém kornyezetben
J.A. Ajayi, O.A. Adeleke Vasuti fékpofa tonkremenetel-vizsgéalata 1997 205
S. Hanna, R. Jones Kompozit burkolatok éregedé alépitményekre: 1997 215

beton gerendazat

J. Vogwell, J. M. Minguez Nem folyamatos hegesztett varratok 1997 227 4 4
ténkremenetelének becslése ha
csavaroéterhelésnek kitett csatlakozasokban

van
S. Pitt, R. Jones Tobboldalu és kiterjedt faradasos karosodas 1997 237 4 4
Oregedd repulégépekben
J.W.H. Price, N.R. Ibrahim, D. Toénkremenetelhez vezetd repedésndvekedés 1997 259 4 4
Ischenko hosszan tart6 terhelés hatasara aluminium
géaztartalyokban a kozlekedésben
N.S. Xi, C.H. Tao, H. Yan Héjszerkezet toréses tonkremenetele 1997 271
|. Chattoraj, S.K. Das, B. Ravikumar, Vizmelegité fiiggbleges kazanfal-cséveinek 1997 279
D.K. Bhattacharya korrézios karosodasa és tonkremenetele
J.H. Cleland 316L hajszalrepedéses korrézidja, amita viz- | 1997 287 4 4
butanon keverékben eloszI6 klorid okozott
A.K. Jha, E. Jacob, P. Ramesh Uzemanyag-rendszer rozsdamentes acél 1998 1 5 1
Narayan, S. Arumugham csatlakozddarabjanak tonkremenetele
H. Velasquez, M. Smith, J. Foyos, F. BAl-4V titdn sebészeti eszkdzdk kisciklusu 1998 7 5 1
Fischer, O.S. Es-Said, G. Sines faradasa
B. Godara, N. Tandon, K. Gupta Kéaresetelemzési megkozelités vasuti kocsi 1998 13 5 1

légkondicionalé egységében levd
hltékdézegvezeték csatlakozojanak téresére

L. Vehovar, V. Kuhar, A. Vehovar Autopalya volgyhidjanak eléfeszité koteleinek 1998 21 5 1
hidrogén altal gyorsitott fesziltségkorrozidja

P.J.Il. Fernandes Tonkrement 6todik sebességl 1998 29 5 1
tengelykapcsol6-kerék magyarazata

P.J.l. Fernandes Vizeloszt6 rézcsovek | tipusu pitting korréziéja | 1998 35 5 1

V.M.J. Sharma,G. Nagy szilardsagu, gyengén 6tvozott acél 1998 41 5 1

Venkatanarayana, V. Diwakar, S. nyomoékamra ténkremenetele

Arumugham, T.S. Lakshmanan

D. Papatheodoru, M. Smith, O.S. Hajlithaté csétapvonal korrézidja 1998 49 5 1

Es-Said

P. Crawford, R.W. Aston, M.L. Rozsdamentes acél vegyipari elszivofilke 1998 53 5 1

Smith, R.T. Marloth, O.S. Es-Said, korrézidja

S. lyer

A.C. Palmer Gazcsatorna tlizgatjanak felszakadasa a B és 1998 57 5 1
C modulok kdzott. Kézi szamitas

D. Matsuoka, M. Smith, O.S. Es- Kovar és vékony aluminium-oxid keramia 1998 69 5 1

Said csatlakoztatasa arany germanium forrasztassal

P.J.L. Fernandes Vezeércikk 1998 77

R.B. Tait Menetes forgd tengely kisérleti 1998 79
feszultségelemzése és hibaelemzése

T.F. Ratti, E.J. Wentzel Tonkrement inditékar dugattydrid vizsgalata 1998 91 5 2

Z. Masilela, J. Pereira Az egyenaramu fesziltséggradiens 1998 99 5 2

technolégia, mint minéségbiztositasi eszk6z uj
csOvezetékek éitésében

J.M. Benson, A. Reeves, S.G. A Dél-afrikai Légieré néhany repiilégép-motor 1998 105 5 2
Lagrange és repllégép alkatrész tonkremeneteli esete
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A.D. Raath, C.C. Van Waveren Idétartomany megkozelités terhelés atépitésre, | 1998 113 5 2
tartdssagi vizsgalathoz

G.A. Slabbert, J.J. McEvan, R. Szallitéjarmi lancgoérgdjének hibaanalizise 1998 121 5 2

Paton

A.M. Heyes Autbalkatrész tonkremenetelek 1998 129

P. Carter Porlasztészarité kiszasos tonkremenetele 1998 143

W. Miglietti, F. Blum A szubatomos nyomason valé fluorid-ion 1998 149 2
tisztitas elényei

M.L. Holland Katalizator redukcios reakciéedényben nagy 1998 171 5 2
hémérsékleten tapasztalt hegesztési
repedések szokatlan példai

N.K. Mukhopadhyay, S. Ghosh Toénkrement kisnyomasu gézturbina lapat 1998 181 5 3

Chowdhury, G. Das, |. Chattoraj, vizsgélata

S.K. Das, D.K. Bhattachayra

K.R. Al-Asmi, A.C. Seibi Rezgés altal keltett faradasos tonkremenetel 1998 195

S. Ghosh Chowdhury,N.K. Hegesztéssel javitott gézturbina haz 1998 205

Mukhopadhyay, G. Das, S.K. Das, hibaanalizise

D.K. Bhattachayra

A. Valiente, M. Elices Eléfeszitett acélrudak s id6 elbtti 1998 219 5 3
meghibasodasa

D. Zhang, C.H. Tao Tonkrement turbinalemez vizsgélata 1998 229 5

J.H. Bulloch, A.G. Callagy Gozturbina mechanikus vezérlérészének hibas | 1998 235
miikédése

C. Tao, N. Xi, H. Yan, Y. Zhang Hidraulikus henger leszoritcsavarjanak 1998 241 5 3
kifaradasa

M. Talesnick, R. Baker Beton bélésanyagu hajlékony csé 1998 247 5 3
tonkremenetele

I. Salam, A. Tauquir, A. Ul Haqg, A. Golybéscsapagy kifaradasa okozta 1998 261 5 4

Q. Khan |égiszerencsétlenség

J. Vogwell Egy ténkrement jarmui tengely analizise 1998 271

J.W. Bull, C.H. Woodford Felszallopalya 6sszeomlasanak megel6zése 1998 279
foldalatti robbanas utan

A K. Ray, Y.N. Tiwari, A.N. Sinha, A vegyiparban hasznalatos izemben levé 1998 289 5 4

R.K. Sinha, R. Singh, S. Chaudhuri reakciotartaly és desztillaciés oszlop
élettartamanak becslése

J.M. Minguez, J. Vogwell Oldaliranyd nyoméassal terhelt, lyukat 1998 299 5 4
tartalmazo lemezek

A.A. Lukin, S. Szymura, Yu. M. (Sm,Dy,Gd)Co5 alland6é méagnes hidrogén 1998 317 5 4

Rabinovich, H. Bala, A.A. elridegedése

Zhuravlyev

S. Konosu, T. Nakaniwa Ferrites rozsdamentes acélbol készilt 1998 323 5 4
hétarolés tartaly hidrogénes repedése

P.J. Vernon, T.J. Mackin Laberésitd tornaszer kifaradasa 1999 1 1

J.M. Henshaw, V. Wood, A.C. Hall Auto6 biztonsagi 6vének tdnkremenetele 1999 13 6 1
mianyag 6regedés miatt

S.C. Bromley, L.L. Howell, B.D. Polysilicon mikroeszkdzok maximalis 1999 27 6 1

Jensen megengedhetd deformacidjanak
meghatarozasa

Om Prakash, R. K. Pandey Uzemanyagbefecskendezé favokak 1999 43 6 1
hibaanalizise

M. Qazafi, R. Marloth, M. Myers, O. Szinterelési eljaras on-line karosodas 1999 57 6 1

S. Es-Said vizsgélata

C.R. Chaplin Mély vizben beszelelt sodronykotél csavard 1999 67 6 2

ténkremenetelének monitorozasa
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B. Bozzini, G. Giovanelli, S. Natali, Galvanoplasztikaval kialakitott Au, Cu és Au- 1999 83 6 2

B. Brevaglieri, P.L. Cavallotti, G. Cu anyagok hidrogén elnyelése és

Signorelli elridegedése

H.-J. Kim Kisnyomasu gézturbina utolsé fokozatu 1999 93 6 2
lapatjanak faradasi hibaanalizise

K.B. Yoon, D.G. Jeong Sugarzo fltécsovek oxidacios tonkremenetele 1999 101 2

K.A. Macdonald, P.J. Haagensen Négyszog keresztmetszetl hegesztett 1999 113 2
aluminium csatlakozasok faradasra valé
tervezése

V.A. Kopnov Fut6 bakdaru fémszerkezetének 1999 131 6 3
élettartambecslése

J.-M. Gong, S.-T. Tu, K.B. Yoon Hidrogén reformalbéoszlop-csovek 1999 143 6 3
karosodasbecslése és javitasi stratégidja

G. Sridhar, S.K. Das, N.K. Kis széntartalm, jél forgacsolhaté acélrudak 1999 155 6 3

Mukhopadhyay hibaanalizise

G. Fu Repulégépmotorok izemanyagszallitd 1999 173 6 3
gumicsoveinek hibaanalizise

P.R. Lewis Kompozit nylon hiité id6 elétti torése 1999 181

P.R. Lewis, G.W. Weidmann Polipropilén tartaly katasztrofalis torése I. rész: 1999 197
elézetes vizsgalatok

G.W. Weidmann, P.R. Lewis Polipropilén tartaly katasztrofalis torése Il. rész:| 1999 215 6 4
a DVS 2205 gyakorlati szabalyzat és a
ténkrement tartaly tervezésének
osszehasonlitasa

N.K. Mukhopadhyay, S. Ghosh Uzemeltetés alatt levé kézbensé hiité csé 1999 233 6 4

Chowdhury, R.K. Sinha, D.K. hatralevé élettartambecslése

Bhattachayra, S. Chaudhuri

C.H. Tao, N.S. Xi, M.L. Xie, P.D. Hajtémd inditdmotorjaban levé lapatkerekek 1999 245 6 4

Zhong, Y. Zhang toréseinek elemzése

N.K. Mukhopadhyay, G. Sridhar, N. Tuzihorganyzott nagy szakitdszilardsagi huzal | 1999 253 6 4

Parida, S. Tarafder, V.R. Ranganath hidrogén elridegedéses tonkremenetele

G. Das, A.N. Sinha, S.K. Mishra Centrifugalis szivattyu el6téttengelyének 1999 267 6 4

Pathak, D.K. Bhattacharya hibaanalizise

M.K. Rahman, M.M. Hossain, S.S. Mintaszerszam csapfaré tulélés-becslése: 1999 277 6 5

Rahman integralt statikus és faradasos elemzés

M.J. Knight, F.P. Brennan Farészarnehezék élettartamanak megnovelése | 1999 301 6 5
a lyuk ekcentrikussaganak valtoztatasaval

N. Asnafi Kétéelemek fejsajtolasakor a szerszamban 1999 321 6 5
fellépé fesziltségekrdl

A.M. Lancha, M. Serrano, D. Gémez Kondenzvizszivattyu tengelyének hibaanalizise | 1999 337 6 5

Briceno

L. Calvanese, R. De Stefano, V. Lemezben levd rejtett lyukakbdl eredd 1999 355 6 5

Longobardi feszultségkoncentrcié

Az Engineering Failure Analysis c. folyoirat tartalomjegyzéke az 1994/1-1999/5 perdodusban.

Authors Title Year Page olume Number
R. Jukes, J. Vogwell Using a stess ratio method and F. E. 1994 1 1 1
analysis for establishing geometry
correction factors in fracture mechanics
M. Tullmin, J. E. Leitch, A. N. Northwell On-line corrosion monitoring in hot mill 1994 11 1 1
emulsions
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J. H. Cleland Corrosion in crop storage silos 1994 17 1 1

E. V. Bravenec, J. E. Zapata Metallurgical failure analysis of a 1994 29 1 1
domestic water pump impeller

D. R. H. Jones Fatigue failures from sharp corners-three | 1994 35 1 1
case studies

P. J. L. Fernandes, R. E. Clegg, D. R. Failure by liquid metal induced 1994 51 1 1

H. Jones embrittlement

B. G. Mellor Hydrogen embrittlement failure of 1994 65 1 1
maraging steel Bourdon tubes

S. P. Lynch Failures of structures and components by| 1994 77 1 2
environmentally assisted cracking

K. A. Macdonald Failure analysis of drillsrting and bottom 1994 91 1 2
hole assembly components

J. F. Knott Stuctural integrity assessment methods, 1994 119 1 2
with particular reference to high-duty
materials

R. G. Bagerly Quench cracks in truck spring "U" bolts 1994 135 1 2
and the implications for spring failure

R. K. Makins, S. Adali Load carrying capacity of cross-ply 1994 143 1 2
laminates with matrix cracks

D. R. H. Jones Buckling failures of pressurised vessels- 1994 155 1 2
two case studies

D. R. H. Jones Editoral 1994 i 1
Preface 1994 169

1. Milne The importance of the management of 1994 171

structural integrity

R. A. Smith The Hillsborough football disaster: stress | 1994 183 1 3
analysis and design codes for crush
barriers

B. Jakobsen The Sleipner accident and its causes 1994 193 1 3

A. G. Atkins Scale effects in engineering failures 1994 201 1

F. R. Hall, J. Shippen Great Paul dropped clanger 1994 215 1

G. G. Chew, I. C. Howard, E. A. Non-linear finite element modelling of 1994 231 1 3

Patterson porcine bioprosthetic valves

D. R. H. Jones The Tay Bridge disaster-faulty materials 1994 243 1 3
or faulty design ?

S. Barter. P. K. Sharp, G. Clark The failure of an F/A-18 trailing edge flap | 1994 255 1 4
hinge

S. Konosu, N. Sakaba, T. Kaneko Effects of heat treatment on the creep 1994 267 1 4

properties of Alloy 800H possessing long
service history

D. Taylor, M. O'Donnell Notch geometry effects in fatigue: a 1994 275 1 4
conservative design approach

G. M. Tannier Metal dusting (catastrophic carburisation) [ 1994 289 1 4
of a waste heat boiler tube

A.-M. Yan, Hnguyen-Dang Stress intensity factors and crack 1994 307 1 4
extension in a cracked pressurised
cylinder

K. A. Macdonald, W. F. Deans Stress analysis of drillstring threaded 1995 1 2 1
connections using the finite element
method
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D. I. Nwosu, D. O. Olowokere Evaluation of stress intensity factors for 1995 31 2 1
steel tubular T-joints using line spring
and shell elements

C. R. Chaplin Failure mechanisms in wire ropes 1995 45 1

D. R. H. Jones Fatigue failures of welded conveyor 1995 59 1
drums

S. R. Kale, P. L. Dhar, R. S. Agarwal, Oil throw and wear reduction in a deep 1995 71 2 1

K. Athre, S. Biswas, K. Venkateswarlu, freezer compressor

S. A. Sundaresan

J. H. Cleland Corrosion risks in ships' ballast tanks and| 1995 79 2 1
the IMO pathogen guidelines

A. Strawbridge, H. E. Evans Mechanical failure of thin brittle coatings 85 2

P. F. Browning, C. L. Briant, K. Rajan, An analysis of splitting failures during the | 1995 105 2

B. A. Knudsen drawing of tungsten wires

R. Jones, W. K. Chiu, R. Smith Airworthiness of composite repairs: 1995 117 2 2
failure mechanisms

J. Vogwell, J. M. Minguez Failure in lug joints and plates with holes | 1995 129 2

P. J. Graham-Jones, B. G. Mellor Expert and knowledge-based systems in | 1995 137 2
failure analysis

S. Konosu Effect of heat history on initial toghness 1995 151 2 2
of carbon-0.5% molybdenum steel

D. R. H. Jones Cracking of foam insulation in a liquid 1995 159 2 2
methane tank

Rakesh Kaul, N. G. Muralidharan, T. Failure analysis of carbonate reboiler 1995 165 2 3

Jayakumar, K. V. Kasiviswanatan, heat exchangers

Baldev Raj, R. K. Dayal, V. R. Raju, J.

B. Gnanamoorthy, S. Pattu

J. J. Swab, M. P. Sweeny Fracture analysis of an all-ceramic 1995 175 2 3
bearing system

S. Srinivas, M. C. Padey, D. M. R. Air-environment-creep interaction in a 1995 191 2 3

Taplin nickel base superalloy

G. L. Ferguson, S. R. Gullapalli Thermo-elastic finite element fatigue 1995 197 2 3
failure analysis

S. Konosu, N. Sakaba, T. Kaneko Effects of heat treatment on the creep 1995 209 2 3
crack growth of Alloy 800H possessing
long service history

A. Berkovits Estimation of loads causing fatigue 1995 215 2 3
failures in acident investigations

D. R. H. Jones Failure analysis of a fractured chain 1995 227 2 3
wrench

S. W. Bradley, W. L. Bradley Analysis of failure of axle housing of 1995 233 2 4
crane truck with fracture mechanics

S.-B. Lee Thermal fatigue failure and design 1995 247 2 4
modification of a stream exhaust silencer

S. P. Lynch, B. Hole, T. Pasang Failures of welded titanium aircraft ducts | 1995 257 4

B. G. Mellor Fatigue fracture of a weld on a weight 1995 275 2
training frame

S.-B. Lee Failure analysis and design modification 1995 287 2 4
of a briquetting machine roller

M. Gladh, P. Wallen Embrittlement of a steam turbine rotor 1995 297

R. Jones, S. N. Atluri, S. Pitt, J. F. Developments in the analysis of 1995 307

Williams interacting cracks

J. Tian, G. Zhu, H. Su, X. Liu Failure analysis of a gas turbine from a 1996 1 3 1
generating set

R. Rabb Fatigue failure of a connecting rod 1996 13 3 1
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P. Carter, T. J. Carter, A. Viljoen Failure analysis and life prediction of a 1996 29 3 1
large, complex plate fin heat exchanger

Om Prakash, R. K. Pandey Failure analysis of the impellers of afeed | 1996 45 3 1
pump

R. K. Luo, B. L. Gabbitas, B. V Brickle Dynamic stress analysis of an open- 1996 53 3 1
shaped railway bogie frame

J. H. Cleland What does the pitting resistance 1996 65 3 1
eqgiuvalent really tell us ?

D. R. H. Jones Whirling failure in a wodworking lathe 1996 71

J. H. Cleland, P. G. Morgan Failure of vitreous enamelled coatings 1996 149

B. Hayes Six case histories of pressure vessel 1996 157
failures

R. B. Tait Failure analysis of a ceramic bidet 1996 171

J. Vogwell Assessment of airshaft failures in paper 1996 183
reels

N. T. Goldsmith, G. Clark, S. A. Barter A growth model for catastrophic cracking | 1996 191 3 3
in an RAAF aircraft

A. Taugir, I. Salam, F. H. Hashimi, A. An air crash case study 1996 203 3 3

Q. Khan

Xi Niansheng, Zhong Peidao, Tao Failure analysis and prevention of a 1996 211 3 3

Chunhu brake nave on a landing gear

P. J. L. Fernandes Tooth bending fatigue failures in gears 1996 219

P. J. L. Fernandes, D. R. H. Jones The effect of crack blunting in liquid metal| 1996 227
environments on Kigac determined by the
rising load test

R. G. Bagerly Hydrogen-assisted stress cracking of 1996 231 3 4
high-strength wheel bolts

Zhong Peidao, Yan Hai A case study of Bi-Sn-induced 1996 241 3 4
embrittlement

A. |. Rifani, A. F. Grandt, Jr. A fracture mechanics analysis of fatigue 1996 249 3 4
crack growth in a complex cross section

K. A. Macdonald The effectiveness of stress relief features | 1996 267 3 4
in austenitic drillcollar connections

K. A. Macdonald, H. Aigner Some case stidies of failed austenitic 1996 281 3 4
drillcollars

P. J. L. Fernandes, D. R. H. Jones Specificity in liquid metal induced 1996 299 3 4
embrittlement

D. R. H. Jones Editoral 1997 1

S. J. Garwood Investigation of the MV Kurdistan 1997 3 1
casuality

K. Schrems, D. MacLaren Failure analysis of a mine hoist rope 1997 25 1

I. Salam, A. Tauquir, A. Q. Khan Causes of fatigue failure in an aero- 1997 39
engine component

R. Kieselbach Bursting of a silo 1997 49 1

A. James Failures of chain systems 1997 57 1

A. James Catasthrophic failure of a raise boring 1997 71 1
machine during underground reaming
operations

J. H. Cleland, D. R. H. Jones Shear failure of a road-vechile steering 1997 81 4 1
shaft

K. G. Sedman, J. C. Thornley, R. M. Type Il creep cracking at main steam 1997 89 4 2

Griffin line welds

P. J. L. Fernandes, C. McDuling Surface contact fatigue failures in gears 1997 99 4 2
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S. Konosu, N. Mashiba, T. Ohtsuka Influence of prolonged aging on creep 1997 109 4 2
embrittlement susceptibility

R. Jones, W. K. Chiu, S. Pitt, S. C. Structural integrity monitoring 1997 117 4 2

Galea

R. Rigby. M. H. Aliabady Stress intensity factors for cracks at 1997 133 4 2
attachment lugs

P. A. Withey Fatigue failure of the de Havilland Comet | 1997 147 4 2
|

P. J. L. Fernandes Contact fatigue in rolling-element 1997 155 4 2
bearings

N. K. Mukhopadhyay, S. K. Das, B. Premature failure of a leaf spring due to 1997 161 4 3

Ravikumar, V. R. Ranganath, S. Ghosh improper materials processing

Chowdhury

V.M.J. Sharma, A.K. Jha, P. Ramesh Failure of austenitic stainless steel 1997 171 4 3

Narayanan, S. Arumugham, T.S. components used in nitrogen oxide plant

Lakshmanan

D.R.H. Jones Corrosion of central heating systems 1997 179 4

P.J.l. Fernandes, D.R.H. Jones The effects of microstructure on crack 1997 195
initiation in liquid-metal environments

J.A. Ajayi, O.A. Adeleke Failure analysis of railway brake blocks 1997 205

S. Hanna, R. Jones Composite wraps for aging infrastructure: | 1997 215
concrete beams

J. Vogwell, J. M. Minguez Predicting failure in non-continous weld 1997 227 4 4
seams when used in joints under torsion
loading

S. Pitt, R. Jones Multiple-site and widespread fatigue 1997 237 4 4
damage in aging aircraft

J.W.H. Price, N.R. Ibrahim, D. Sustained load crack growth leading to 1997 259 4 4

Ischenko failure in aluminium gas cylinders in
traffic

N.S. Xi, C.H. Tao, H. Yan Fracture failure of a shell structure 1997 271

I. Chattoraj, S.K. Das, B. Ravikumar, Corrosive degradation and failure of 1997 279

D.K. Bhattacharya vertical furnace wall tubes of a boiler

J.H. Cleland Crevice corrosion of 316L caused by 1997 287 4 4
chloride partition in water-butanone
mixtures

A.K. Jha, E. Jacob, P. Ramesh Failure of stainless steel adaptor used in 1998 1 5 1

Narayan, S. Arumugham propellant control system

H. Velasquez, M. Smith, J. Foyos, F. Low-cycle fatigue of titanium 6Al-4V 1998 7 5 1

Fischer, O.S. Es-Said, G. Sines surgical tools

B. Godara, N. Tandon, K. Gupta A failure analysis approach to solving 1998 13 5 1
refrigerant connector failures in rail coach
air conditioning units

L. Vehovar, V. Kuhar, A. Vehovar Hydrogen assisted stress-corrosion of 1998 21 5 1
prestressing wires in a motorway viaduct

P.J.l. Fernandes Examination of a failed fifth wheel 1998 29 5 1
coupling

P.J.l. Fernandes Type | pitting of copper tubes from a 1998 35 5 1
water distribution system

V.M.J. Sharma,G. Venkatanarayana, Failure of a high strength low alloy steel 1998 41 5 1

V. Diwakar, S. Arumugham, T.S. pressure chamber

Lakshmanan

D. Papatheodoru, M. Smith, O.S. Es- Corrosion of flexible waveguides 1998 49 5 1

Said

P. Crawford, R.W. Aston, M.L. Smith, Corrosion of a stainless steel chamical 1998 53 5 1

R.T. Marloth, O.S. Es-Said, S. lyer

hood
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A.C. Palmer Brakeup of the firewall between the B 1998 57 5 1
and C modules of the Piper Alpha
platform-I. Analysis by hand calculation

D. Matsuoka, M. Smith, O.S. Es-Said The attachment of thin alumina ceramic 1998 69 5 1
plates to Kovar using gold germanium
solder

P.J.L. Fernandes Editoral 1998 77

R.B. Tait Failure analysis and experimental stress 1998 79
analysis of a threaded rotating shaft

T.F. RUtti, E.J. Wentzel Investigation of failed actuator piston 1998 91 5 2
rods

Z. Masilela, J. Pereira Using the direct current voltage gradient 1998 99 5 2
technology as a quality control tool during
construction of new pipelines

J.M. Benson, A. Reeves, S.G. Some failure analysis of South African Air| 1998 105 5 2

Lagrange Force aircraft engine and airframe
components

A.D. Raath, C.C. Van Waveren A time domain approach to load 1998 113 5 2
reconstruction for durability testing

G.A. Slabbert, J.J. McEvan, R. Paton Failure analysis of carrier chain pins 1998 121 5 2

A.M. Heyes Automotive component failures 1998 129 5 2

P. Carter Creep failure of a spray drier 1998 143 5 2

W. Miglietti, F. Blum Advantages of fluoride ion cleaning at 1998 149 5 2
sub-atmospheric pressure

M.L. Holland Unusual cases of weld-associated 1998 171 5 2
cracking experienced in a high
temperature catalyst reduction reactor

N.K. Mukhopadhyay, S. Ghosh An investigation of failure of low pressure | 1998 181 5 3

Chowdhury, G. Das, |. Chattoraj, S.K. steam turbine blades

Das, D.K. Bhattachayra

K.R. Al-Asmi, A.C. Seibi Vibration-induced fatigue failure of an 1998 195 5 3
impulse line

S. Ghosh Chowdhury,N.K. Failure analysis of a weld repaired steam | 1998 205 5 3

Mukhopadhyay, G. Das, S.K. Das, D.K. turbine casing

Bhattachayra

A. Valiente, M. Elices Premature failure of prestressed steel 1998 219 5 3
bars

D. Zhang, C.H. Tao Investigation of a turbine disk failure 1998 229

J.H. Bulloch, A.G. Callagy Malfunctions of a steam turbine 1998 235
mechanical control system

C. Tao, N. Xi, H. Yan, Y. Zhang Fatigue failure of hold-down bolts for a 1998 241 5 3
hydraulic cylinder gland

M. Talesnick, R. Baker Failure of a flexible pipe with a concrete 1998 247 5 3
liner

I. Salam, A. Tauquir, A. Ul Haq, A. Q. An air crash due to fatigue failure of a 1998 261 5 4

Khan ball bearing

J. Vogwell Analysis of a vechile wheel shaft failure 1998 271

J.W. Bull, C.H. Woodford The prevention of runway collapse 1998 279
following an underground explosion

A K. Ray, Y.N. Tiwari, A.N. Sinha, R.K. Life prediction of service exposed reactor | 1998 289 5 4

Sinha, R. Singh, S. Chaudhuri and distallation column materials used in
a petrochemical industry

J.M. Minguez, J. Vogwell Plates with holes under lateral load 1998 299 5 4
pressure

A.A. Lukin, S. Szymura, Yu. M. Hydrogen embrittlement failure of 1998 317 5 4

Rabinovich, H. Bala, A.A. Zhuravlyev

(Sm,Dy,Gd)Co5 permanent magnets
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S. Konosu, T. Nakaniwa Hydrogen cracking of ferritic stainless 1998 323 5 4
steel thermal storage tanks

P.J. Vernon, T.J. Mackin Fatigue failure analysis of a leg press 1999 1 6 1
excersise machine

J.M. Henshaw, V. Wood, A.C. Hall Failure of automobile seat belts caused 1999 13 6 1
by polymer degradation

S.C. Bromley, L.L. Howell, B.D. Jensen Determination of maximum allowable 1999 27 6 1
strain for polysilicon micro-devices

Om Prakash, R. K. Pandey Failure analysis of fuel injection tubes 1999 43 6 1

M. Qazafi, R. Marloth, M. Myers, O. S. On-line monitoring of damage to a 1999 57 6 1

Es-Said sintering proccess

C.R. Chaplin Torsional failure of a wire rope mooring 1999 67 6 2
line during installation in deep water

B. Bozzini, G. Giovanelli, S. Natali, B. Hydrogen incorporation and embrittle- 1999 83 6 2

Brevaglieri, P.L. Cavallotti, G. Signorelli ment of electroformed Au, Cu, and Au-Cu

H.-J. Kim Fatigue failure analysis of a last stage 1999 93 6 2
blade in a low pressure steam turbine

K.B. Yoon, D.G. Jeong Oxidation failure of radiant heater tubes 1999 101 6 2

K.A. Macdonald, P.J. Haagensen Fatigue design of welded aluminium 1999 113
rectangular hollow section joints

V.A. Kopnov Fatigue life prediction of the metalwork of [ 1999 131 6 3
travelling gantry crane

J.-M. Gong, S.-T. Tu, K.B. Yoon Damage assessment and maintenance 1999 143 6 3
strategy of hydrogen reformer furnace
tubes

G. Sridhar, S.K. Das, N.K. Failure analysis of low carbon free- 1999 155 6 3

Mukhopadhyay cutting steel wire rods

G. Fu Failure analysis of rubber fuel pipes in 1999 173 6 3
aero-engines

P.R. Lewis Premature fracture of a composite nylon 1999 181 6 3
radiator

P.R. Lewis, G.W. Weidmann Catastrophic failure of a polyprpylene 1999 197 6 4

tank Part I: primary investigation

G.W. Weidmann, P.R. Lewis Catastrophic failure of a polyprpylene 1999 215 6 4
tank Part II: comparison of the DVS 2205
code of practice and the design of the

failed tank
N.K. Mukhopadhyay, S. Ghosh Remaining life estimation of a service 1999 233 6 4
Chowdhury, R.K. Sinha, D.K. exposed economiser tube
Bhattachayra, S. Chaudhuri
C.H. Tao, N.S. Xi, M.L. Xie, P.D. Analysis of turbine blade breakages in an| 1999 245 6 4
Zhong, Y. Zhang engine starting motor
N.K. Mukhopadhyay, G. Sridhar, N. Hydrogen embrittlement failure of hot dip [ 1999 253 6 4
Parida, S. Tarafder, V.R. Ranganath galvanised high tensile wires
G. Das, A.N. Sinha, S.K. Mishra Failure analysis of counter shafts of a 1999 267 6 4
Pathak, D.K. Bhattacharya centrifugal pump
M.K. Rahman, M.M. Hossain, S.S. Survival assessment of die-marked drill 1999 277 6 5
Rahman pipes: integrated static and fatigue anal.
M.J. Knight, F.P. Brennan Fatuigue life improvement of drill collars 1999 301 6 5
through control of bore eccentricity
N. Asnafi On tool stresses in cold heading of 1999 321 6 5
fasteners
A.M. Lancha, M. Serrano, D. Gomez Failure analysis of a condensate pump 1999 337 6 5
Briceno shaft
L. Calvanese, R. De Stefano, V. Stress concentrations from small blind 1999 355 6 5
Longobardi holes in plates
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Magyar Zoltan

Mellékletek

MELLEKLETEK

1. melléklet: A karesetek adatbazisanak jelenlegi tartalma

Karosodott szerkezeti elem tipusa

Angol Magyar
Transportation Kozlekedés
»> aircraft-aerospace » repild és trrepiild
> ship > hajo
> railway » vasut

Process equipment

Uzemi berendezések

» heat exchangers

> hocserélok

» pressure vessels

» nyomastartd edények

» pipes and pipelines

» csovek, csovezetékek

> tanks

> tartalyok

» auxiliary > kiegészitok
Rotating equipment Forgo alkatrészek

» shaft » tengely

» blades, disks and rotors » lapatok, tarcsak és rotorok

> impellers > lapatkerekek
Miscellaneous Vegyes

» valve » szelep

» biomedical structure » orvos-miiszaki szerkezet

» springs » rugok

» tools » szerszamok

» fastener » 1ogzitok

» electrical equipment » elektromos berendezések
Model Modell

» laboratory model

> kisérleti modell

> calculated model

> elméleti modell
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Mellékletek

Magyar Zoltan

Karosodott szerkezeti elem anyaga

Angol Magyar
Steel Acél
» structural steel » gépacél
» engineering steel » szerkezeti acél
» heat, creep resistant and stainless stgel  » ho, kiiszasall6 és rozsdamentes acél
» tool steel » szerszamaceél
» cast steel » aceélontvény
Cast iron Ontottvas
» white cast iron » fehér Ontottvas
» graphite cast iron » szurke ontottvas
» cast iron alloy » 0Otvozott ontveny
» annealed cast iron » temperontvény
Aluminum Aluminium
» ductile aluminum alloy » alakithat6 aluminium 6tvozet
» tempering aluminum alloy » nemesithet6 aluminium 6tvozet
» cast aluminum » aluminium éntvény

Karosodas oka

Angol Magyar
Fatigue Faradas
» low cycle fatigue » kisciklusu faradas
» high cycle fatigue » nagyciklusu faradas
Creep Klszés
» creep » klszas
Corrosion Korr6zio
» stress corrosion » feszliltség korr6zid
» chemical corrosion » kémiai korr6zio
» caustic corrosion » savas korrozio
» chelant corrosion » kelat korr6zio
» hydrogen damage » hidrogénes karosodas
» corrosion fatigue cracking » korr6zids faradas

Birth defects

Gyartasi hibak

» surface cracks » fellleti repedések

» inclusions » zarvanyok

» incorrect material » helytelen anyag

» incorrect process » helytelen gyartas
Overload Tulterhelés

» thermal overload » hétulterhelés

» mechanical overload » mechanikai tulterhelés

» dynamical overload » dinamikus tulterhelés

» incorrect operation » helytelen miikodtetés
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Formanyomtatvany a karelemzéshez

2. melléklet tlaszlo@alpha.bzlogi.hu
Formanyomtatvany a Karelemzéshez
Cim:
Nyelv:
Forrés:
Kulcsszavak:
Datum:
Készitette
Alkalmazasi terilet Anyagok Kérosodas oka
Kdzlekedés Acélok Faradas
replilés, (irhajozas szerkezeti kisciklusu
haj6zas nemesithetd nagyciklusu
vasuti kozlekedés hoallo, lfuszasallo, ausztenites Ksz4s
Vegyipar szerszam kiszas
p - acélontvény
hocserélok Korr6zio
ny"omka sta”rto edfakniek Onto;t\;a,s" e fesziltségkorrozio
;JSOtV,el y ESOVGZG'[G (S e uell;Of] vt?/n,y kémiai korrézié
ar a,zg dezések Sfur ?gn eny caustic corrosion
segedberendezese 1?"\ll<ozolt chelant corrosion
Forg6 berendezések oxeze hidrogénes korrozid
tengelyek Aluminium korrozids faradas
Iapatolll<, tarcsak, rotorok SIZHIﬁ'(]:[ehmt' A hiba inicialéja
propeller alaki ’?10" fellleti repedés
Egyebek I,l,el?e,su eto zarvanyok
szelepek ontveny hibas anyagvalasztas
biomedikai elemek Més: (ismertesse) gyartéasi hiba
UGOK e Tulterhelés
szerszamok 1o
(6 el K hoéhatés
slzolg ote ehmi - S mechanikai
elektrotechnikar elemek | e, dinamikai

Modell
laboratériumi
numerikus

Mas: (ismertesse)

hibas Gzemeltetés

Mas: (ismertesse)

63




2. melléklet

Formanyomtatvany a karelemzéshez

tlaszlo@alpha.bzlogi.hu

Leiras:

Vizsgalatok:

Mellékletek:
(Tablazatok)

Mellékletek:

64



Formanyomtatvany a karelemzéshez
2. melléklet tlaszlo@alpha.bzlogi.hu

(Abrak, fényképek)

Kovetkeztetések:

65



2. melléklet

FAILURE ANALYSIS CASE STUDIES

tlaszlo@alpha.bzlogi.hu

Template for Failure Analysis Case Studies

Title of study:

Language:

Source:

Keywords:

Date:

Recorded by

APPLICATION PART

MATERIALS

CAUSE OF FAILURE

Transportation
aircraft-aerospace
ship
railway

Process equipment
heat exchangers
pressure vessels
pipes and pipelines
tanks
auxiliary

Rotating equipment
shaft
blades, disks and rotors
impeller

Miscellaneous
valve
biomedical structure
springs
tools
fastener
electrical equipment

Model
laboratory model
calculated model

Steel
structural steel
Engineering steel
heat, creep resistant and
stainless steel
tool steel
cast steel

Castiron
white cast iron
graphite cast iron
cast iron alloy
annealed cast-iron

Aluminum
aluminum
ductile aluminum alloy
tempering aluminum alloy
cast aluminum

Other: (please specify)

Fatigue
low cycle
high cycle

Creep
creep

Corrosion
stress corrosion
chemical corrosion
caustic corrosion
chelant corrosion
hydrogen corrosion
corrosion-fatigue cracking

Birth defect
surface cracks
inclusions
incorrect material
incorrect process

Overload
thermal overload
mechanic overload
dynamic overload
incorrect operation

Other: (please specify)

Other: (please specify)
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FAILURE ANALYSIS CASE STUDIES
2. melléklet tlaszlo@alpha.bzlogi.hu

Description:

Examinations:

Appendix:
(Tables)

Appendix:
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2. melléklet

FAILURE ANALYSIS CASE STUDIES

tlaszlo@alpha.bzlogi.hu

(Pictures)

Conclusion:
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