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EL�SZÓ

0LQGHQ� W|UWpQHOPL� NRUV]DN� IHMO�GpVpQHN� PHJYDQ� D� PDJD� KDMWyHUHMH�� 0tJ� D� ;,;�

V]i]DGEDQ� � D� WXGRPiQ\� HO�UHKDODGiViW� HJ\pUWHOP&HQ� D� YDV~WL� N|]OHNHGpV� UREEDQiVV]HU&

elterjedése hatotta át (évente átlagosan 10.000 km hosszágban építettek új vasútvonalakat),
DGGLJ�MHOHQ�NRUXQNEDQ�D�PLNURHOHNWURQLND�DGWD�OHKHW�VpJHN�V]�WWpN�iW�D�PLQGHQQDSMDLQNDW��tJ\

D�P&V]DNL� pOHW�QNHW� LV�� V]ROJiOWDWYD� DQQDN� IHMO�GpVpKH]� V]�NVpJHV� KDMWyHU�W�� (� NpW� SHULyGXV

IHMO�GpVpQHN� VDMiWRVViJDL� WHUPpV]HWHVHQ� PHJPXWDWNR]WDN� D� WiUVDGDOPL� VWUXNW~UD

formálódásában is. Az elmúlt században kialakult a nagyüzemi munkásság, megvalósult a
W�NH�NRQFHQWUiFLyMD�pV�OpWUHM|WW�D�UHiO���GRPLQiQVDQ�D�P&V]DNL���WXGRPiQ\�P&YHO�LQHN�QpSHV

tábora. Ez utóbbiak kivívták maguknak a széles társadalmi elismertséget, hisz tevékenységük
N|]YHWOHQ�O� KR]]iMiUXOW� D� WiUVDGDORP� OiWKDWy� IHMO�GpVpKH]�� 1DSMDLQN� VDMiWRVViJD� D]

információs társadalom NLDODNXOiVD��DPHO\EHQ�D�PLNURHOHNWURQLNDL�HOHPHN�IHMO�GpVH�iWV]|YL�D

PLQGHQQDSL� pOHW�QN�� WHYpNHQ\VpJ�QN� OHKHW�VpJHLW�� $� P&V]DNL� pOHWEHQ� H]� W|EEHN� N|]|WW� D

V]iPtWiVWHFKQLND� UREEDQiVV]HU&� HOWHUMHGpVpW�� D� GLDJQRV]WLNDL� YL]VJiODWRN� HV]N|]SDUNMiQDN

átalakulását, az anyagok viselkedésének, tulajdonságainak mélyebb megismerését szolgáló
DQ\DJYL]VJiODWL�PyGV]HUHN��HV]N|]|N�OpWUHM|WWpW�HUHGPpQ\H]WpN��$�IHMO�GpV��WHPpW�MyO�W�NU|]L

az, hogy mindez az utóbbi 20 évben következett be (pl. a számítógépek mikroprocesszorainak
P&YHOHWL�VHEHVVpJH�����������SHULyGXVEDQ���QDJ\ViJUHQGHW�YiOWR]RWW���

$� QDJ\� pUWpN&� P&V]DNL� OpWHVtWPpQ\HNHW�� V]HUNH]HWHNHW� �KLGDNDW�� HU�P&YHNHW�� Ji]�

olajfeldolgozó rendszereket, vegyipari üzemeket, tranzit energiaszállító vezetékeket,
UHS�O�JpSHNHW�� KDMyNDW�� VWE��� ������ pYHV� �]HPHOWHWpVUH� WHUYH]LN� D]� DGRWW� periódusban
pUYpQ\EHQ� OHY�� V]DEYiQ\RN��P&V]DNL� LUiQ\HOYHN� ILJ\HOHPEHYpWHOpYHO��(]HNEHQ�SHGLJ� D]� D]W

PHJHO�]�� QpKiQ\� pY� LVPHUHWV]LQWMH�� WHFKQROyJLDL� V]tQYRQDOD� WHVWHVHGLN� PHJ�� $

PLNURHOHNWURQLND� iOWDO� GLNWiOW� IHMO�GpVL� �WHP� OHKHW�Yp� WHV]L� D]W�� KRJ\� D� QDJ\� pUWpN&

V]HUNH]HWHN��OpWHVtWPpQ\HN��]HPHOWHWKHW�VpJL�IHOWpWHOHLW��PDUDGpN�pOHWWDUWDPiW�HJ\UH�QDJ\REE

megbízhatósággal becsüljük, azaz integritását egyre kisebb kockázattal ítéljük meg.

$]�HO�]�NE�O�DGyGyDQ�NLDODNXOW�HJ\�~M��GLV]FLSOtQD��D�„szerkezetek integritása”, vagy
„szerkezetintegritás”� IRJDOPD� pV� OpWUHM|WW� LQWp]PpQ\UHQGV]HUH� V]HUWH� D� YLOiJRQ�� $� G|QW�HQ

mérnöki ismereteket integráló tudományterület feladata annak eldöntése, hogy egy adott
V]HUNH]HW�� OpWHVtWPpQ\�PLO\HQ� IHOWpWHOHN�PHOOHWW� �]HPHOWHWKHW�� D� WRYiEELDNEDQ�� LOO��PHQQ\L� D

PDUDGpN�pOHWWDUWDPD�pV�H]�PLO\HQ�PyGRQ�PHQHG]VHOKHW���$KKR]�D�V]HUNH]HW�iOODSRWiW�D�OHKHW�

OHJQDJ\REE�EL]WRQViJJDO�IHOPpUKHVV�N���HEE�O�DGyGyDQ�D�WRYiEEL��]HPHOWHWKHW�VpJ�IHOWpWHOHLW

a legkisebb kockázattal megbecsüljük - elengedhetetlen az, hogy
• diagnosztikai vizsgálatokkal felmérjük a szerkezet állapotát,
• WLV]Wi]]XN�D�YDOyViJRV��]HPL�N|U�OPpQ\HNUH�MHOOHP]��PHFKDQLNDL�iOODSRWRW,
• megítéljük a beépített anyagok károsodásának folyamatát és mértékét az adott

üzemeltetési feltételek mellett.

1\LOYiQYDOy�HJ\UpV]W�D]��KRJ\�D]�HO�]�NEHQ�HPOtWHWW�KiURP�I��WHU�OHW��PpUpVWHFKQLND��

PHFKDQLND� �� DQ\DJ�� HJ\IRUPD� MHOHQW�VpJJHO� EtU� D� V]HUNH]HW� LQWHJULWiViQDN�PHJtWpOpVpEHQ� pV

bármelyik terület elhanyagolása, súlyának csökkentése hibás döntéshez, esetleg
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NDWDV]WUyIiNKR]�YH]HWKHW��1\LOYiQYDOy�PiVUpV]W�D]��KRJ\�PLQGHQ�P&V]DNL�G|QWpVEHQ�� tJ\�D]

�]HPHOWHWKHW�VpJ� IHOWpWHOHLQHN�PHJtWpOpVpEHQ� LV�� EL]RQ\RV� NRFNi]DW� UHMOLN�� KLV]� D� WXGRPiQ\

adott szintjét hasznosítjuk és a rendelkezésre álló eszközpark maga is az adott kor színvonalát
NpSYLVHOL�� (EE�O� DGyGyDQ� PpUOHJHOQL� NHOO� D]� HVHWOHJHV� KLEiV� G|QWpV� P&V]DNL�� MRJL�

közgazdasági és környezetvédelmi következményeit. Ezek együttes figyelembevételével
YLV]RQW�PiU�NLDODNtWKDWyN�D]�pVV]HU&�NRFNi]DWYiOODOiV�IHOWpWHOL�

A szerkezetintegritás tehát egy igen komplex terület. $NLN� H]W� P&YHOLN� D]RNQDN

NpSHVQHN� NHOO� OHQQL�N� DUUD�� KRJ\� D]� �]HPHOWHKHW�VpJJHO� NDSFVRODWRV� SUREOpPiNDW� WHOMHV

N|U&HQ� iWOiVViN�� NLHPHOMpN� D� PHJKDWiUR]y� SDUDPpWHUHNHW�� NpUGpVFVRSRUWRNDW� pV� DONDOPDVDN

legyenek arra, hogy az érintett tudományterületek szakembereivel érdemben szakmailag
konzultálni tudjanak.

A szerkezetek integritásának, reális állapotának, maradék élettartamának megítélése
PLQG� D]� �]HPHOWHW�N�� PLQG� SHGLJ� D� EL]WRVtWyWiUVDViJRN� DODSYHW�� pUGHNH�� $]� �]HPHOWHW�

V]HPSRQWMiEyO� D� WXGDWRV� WHUYH]pV�� IHMOHV]WpV�PHJNHU�OKHWHWOHQ� VDURNSRQWMD� D]� �]HPEHQ� OHY�

NpV]�OpNHN�P&V]DNL�iOODSRWD��EL]WRQViJD��D�V]�NVpJHV�EL]WRVtWiV�WHNLQWHWpEHQ�SHGLJ�D]�pVV]HU&

NRFNi]DWYiOODOiV�� EL]WRVtWiVL� |VV]HJ� DODSHOPH� D� UHiOLV� iOODSRW� LVPHUHWH�� (]HN� MHOHQW�VpJpW

mérlegelve támogatta az Európai Unió a TEMPUS program keretében a „Teaching and
Education in Structural Integrity in Hungary”� FtPPHO�|VV]HiOOtWRWW� SiO\i]DWRW�� DPHO\QHN� I�

FpONLW&]pVH� H]HQ� ~M� GLV]FLSOtQD�PHJKRQRVtWiViQ� NtY�O� HJ\UpV]W� D� V]HUNH]HWLQWHJULWiV� RNWDWiVL

anyagainak kidolgozása, másrészt a Szerkezetintegritás - Biztosítási Mérnök Szakmérnöki
Szak�EHLQGtWiVD��$�QpJ\�KD]DL�LQWp]PpQ\���0LVNROFL�(J\HWHP��%XGDSHVWL�0&V]DNL�(J\HWHP�

.RVVXWK� /DMRV� 7XGRPiQ\HJ\HWHP�0&V]DNL� .DUD� pV� D� 6]pFKHQ\L� ,VWYiQ� 0&V]DNL� )�LVNROD

V]DNHPEHUHLQHN� EHYRQiViYDO� HOpUHQG�� FpORN�PHJYDOyVtWiViW� QDJ\EDQ� VHJtWHWWpN� D� N|YHWNH]�

külföldi partnereink:

• 3URI��7��9DUJD��%pFVL�0&V]DNL�(J\HWHP

• Prof. H. P. 5RVVPDQLWK��%pFVL�0&V]DNL�(J\HWHP

• Dr. J. Blauel, Fraunhofer Institut für Werkstoffmechanik
• Prof. S. Reale, Universitá Degli Studi di Firenze
• Prof. G. Pluvinage, Universitz of 0HW]��LOO��H�I�]HW�WiUVV]HU]�MH

• S. Crutzen, Joint Research Centre, Petten.

Miskolc, 1998. június 15.

Tóth László
egyetemi tanár
a projekt koordinátora
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-HOHQ� I�]HW� D� NiUHOHP]pV� MHOHQW�VpJpYHO� pV� PyGV]HUWDQiYDO� IRJODONR]LN�� YDODPLQW� HJ\

gyakorlati példán keresztül bemutatásra kerül az a gondolkodásmód, amelynek következetes
véghezvitele elvezethet egy káreset okának, okainak pontos megismeréséhez. A begyakorlást
nagyban segítheti egyrészt a káresetek adatbankját tartalmazó szoftver, másrészt a
tématerülethez tartozó folyóirat megismertetése.

$�VRNV]RU�HPEHUL�pOHWHN�VRNDViJiW�NLROWy�NDWDV]WUyIiN��DYDJ\�D]��]HPV]HU&�IHOKDV]QiOiVW�JiWOy

káresetek pontos okainak feltárása komplex ismeretek követel. A mérnöki szerkezeteknél
maradva ezen okok minden esetben vagy a tágabb értelemben vett tervezési (beleértve a
funkcionális elemzést, a szilárdsági, esetleg dinamikai méretezést és kivitelezési technológiai
VDMiWRVViJDLW� LV�ILJ\HOHPEH�YHY�� DQ\DJYiODV]WiVW���YDJ\�D�gyártási technológia hibáira, vagy
üzemeltetési� SUREOpPiNUD� YH]HWKHW�N� YLVV]D�� $]� HO�]�NE�O� N|YHWNH]�HQ� VLNHUHV� NiUHOHP]pV

FVDN� NHOO�� V]tQYRQDO~� PpUQ|NL� LVPHUHWHN� ELUWRNiEDQ� OHKHWVpJHV�� KLV]� HJ\�HJ\� NRQNUpW

károsodás pontos okának (okainak) feltárásához mindenképpen szükség van

• D�PHJIHOHO��YL]VJiODWL�PyGV]HUHN�NLYiODV]WiViUD�D]�RNQ\RPR]iVKR]�

• anyagtudományi ismeretekre egyrészt a vizsgálati eredmények értékeléséhez,
másrészt az anyagválasztás helyességének mérlegeléséhez,

• gyártás- és szereléstechnológiai ismertekre,
• a mechanikai számításokban való jártasságra,
• az üzemeltetéssel, annak körülményeivel kapcsolatos ismeretekre, azokra vonatkozó

HO�tUiVRN�LVPHUHWpNUH�

$�IHQWLHNE�O�YLV]RQW�HJ\pUWHOP&HQ�N|YHWNH]LN�D]��KRJ\�D�JpSpV]PpUQ|NL�graduális képzésben
FVDN�D�,9�9��pYHV�KDOOJDWyNQiO�RNWDWKDWy�H�WiUJ\�NHOO��V]tQYRQDORQ�pV�HUHGPpQ\HVVpJJHO��$]

„Anyagtudományi Szak” hallgatóinál a „Komplex Tervezés” c. tantárgy oktatása kapcsán
V]HU]HWW� WDSDV]WDODWRN� DGWDN� |V]W|Q]pVW� DUUD�� KRJ\� D]� pUGHNO�G�� V]DNHPEHUHN� UpV]pUH� RO\DQ

PDJ\DU� Q\HOY&� V]DNLURGDOPDW� DGMXQN�� DPHO\� HJ\UpV]W� UiPXWDW� D� SUREOpPDN|U� MHOHQW�VpJpUH�

másrészt metodológiai kérdésekkel foglakozik felhasználva mindazt, ami a nemzetközi
V]DNLURGDORPEDQ�IHOOHKHW��

A témakör fontosságát jellemezheti az is, hogy az ASM (Amerikai Anyagtudományi Társaság)
kézikönyvet adott ki 1992-ben „Káresetek kézikönyve a kárelemzésben” (Handbook of Case
Histories in Failure Analysis) címmel, 15 kazettából álló VIDEO tanfolyamot jelentett meg
mintegy 12-13 óra terjedelemben, „Kárelemzési Könyvtár” (Failure Analysis Library)
címmel CD-t jelentett meg 1997-ben, amely tartalmazza az ASM kézikönyveinek 11. és 12.
köteteit��D]�HO�]�NEHQ�PiU�említett „Káresetek kézikönyve a kárelemzésben” mindkét kötetét,
a „Káresetek a kárelemzésben” és a „Szerkezeti elemek károsodásának megértése” c.
könyveket. Az Elsevier�NLDGy������W�O�„Mérnöki Kárelemzés” (Engineering Failure Analysis)
címmel folyóiratot indított.

&pOXQN�NHWW�V��(J\UpV]W�D�7(0386� WiPRJDWiVVDO� D� „Teaching and Education in Structural
Integrity in Hungary”� SURJUDPEDQ� D� V]HUNH]HWHN� LQWHJULWiVD� WHU�OHWpQ� PHJYDOyVtWDQGy� HOV�

KD]DL� SRV]WJUDGXiOLV� NpS]pVKH]�RO\DQ�PDJ\DU� Q\HOY&� V]DNLURGDOPDW� DGMXQN�� DPHO\� VHJtWL� D]

HOV�GOHJHV� tájékozódást és a hasznosan hozzájárulhat a kitekintéshez. Másik nem titkolt
célunk pedig az, hogy érzékeltessük a kárelemzés fontosságát a graduális gépészmérnöki
képzésben, annak utolsó szemesztereinek valamelyikében.
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7XGRPiVXO� YpYH� D]W�� KRJ\� PDJ\DU� Q\HOY&� V]DNLURGDORP� H� WHU�OHWHQ� QLQFV�� MHJ\]HW�QNNHO

WiPRJDWQL� NtYiQMXN� D� Q\HOYWDQXOiVW� LV� RO\�PyGRQ�� KRJ\� HONpV]tWM�N� D� ��� UpV]E�O� iOOy� DQJRO

Q\HOY&� 9,'(2� WDQIRO\DP� U|YLG� leírását1�� DPHO\� NHOO�HQ� VHJtWL� D]� HJ\HV� UpV]HN� WDUWDOPL

megértését. Jól bevált pedagógiai gyakorlat az, hogy egy-egy hallgató egy adott témakör
9,'(2� DQ\DJiW� PHJQp]YH� |QiOOyDQ� NpV]�O� IHO� HO�DGiV� WDUWiViUD�� NLKDV]QiOYD� QDSMDLQN

DXGLRYL]XiOLV� OHKHW�VpJHLW�� $� WDSDV]WDODW� D]�� KRJ\� IpOpYHQWH� NpW�KiURP� HO�DGiVW� PHJWDUWYD

OpQ\HJHVHQ� MDYXO� D� KDOOJDWyN� UHQGV]HUH]�� pV� NRPPXQLNiFLyV� NpV]VpJH�� (QQHN� HO�VHJtWpVpW

szolgálja az, hogy a „Nyomástartó edények károsodása” F��WpPDN|UE�O�HJ\�RO\DQ�LVPHUWHWpVW

készítünk a kárelemezéshez, amelynek váza más területeken is alkalmazható.

Ugyancsak a nyelvtanulásra való serkentés érdekében közreadjuk az „Engineering Failure
Analisys”�F��IRO\yLUDWEDQ�HGGLJ�SXEOLNiOW�NiUHVHWHN�DQJRO�pV�PDJ\DU�Q\HOY&�FtPOHtUiVDLW��H]]HO

LV�VHJtWYH�ÄWDQXOQL�D�NiUHVHWHNE�O´��learning from failures) elv megvalósulását.

Napjaink informatikai robbanása biztosítja azt, hogy az információk eljuthassanak mindazon
szakemberekhez, akik igénylik azokat. Ezt kívánjuk segíteni egyrészt azzal, hogy a TEMPUS
program keretében elkészítettük a káresetek adatbankját tartalmazó szoftvert, másrészt azzal,
hogy a kárelemzéssel kapcsolatos anyagokat (így e jegyzetet is) folyamatosan megjelentetjük
az INTERNET hálózaton.

(]~WRQ� V]HUHWQpP� PHJN|V]|QQL� V]HU]�WiUVDLPQDN Magyar Zoltán és Lévay István volt
tanítványaimnak az anyag összeállításában, a szoftver elkészítésében és az INTERNET

hálózaton való megjelentetésében nyújtott segítségét.

Külön köszönettel tartozom Dr. H. J. Blauel úrnak, az Fraunhofer Instirtut für Werkstoff-
mechanik, )UHLEXUJ�PXQNDWiUViQDN��DNL�HJ\UpV]W�KiURP�KyQDSRV�LG�WDUWDPUD�IRJDGWD�0DJ\DU

Zoltánt, másrészt igen hathatósan segítette a káresetek adatbankját tartalmazó szoftver
elkészítését.

Miskolc, 1998. július 20
Tóth László
egyetemi tanár

                                                          
1 Lenkeyné Biró Gyöngvér: (O�DGiVRN D NiUHOHP]pV HOYHLU�O� ASM videó sorozat A TEMPUS S_JEP_11271

sorozat kiadványa. 1999.
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2. .iUHOHP]pV�MHOHQW�VpJH

A kárelemzés olyan hosszú múltra tekint vissza, mint maga az emberiség, hisz ha
PHJVpU�OW� YDJ\� HOW|UW� YDODPL�� PLQGLJ� IHOYHW�G|WW� D� MIÉRT  kérdése? A válasz
LVPHUHWpEHQ� SHGLJ� |QNpQW� DGyGRWW� D]� LO\HQ� MHOOHJ&� NiUHVHW� PHJHO�]pVpQHN�
NLN�V]|E|OpVpQHN� OHKHW�VpJH�� DPHO\� HJ\EHQ� D� IHMO�GpV� KRUGR]yMD� LV�� ,O\HQ
V]HPSRQWEyO� WHKiW� D]W� PRQGKDWMXN�� KRJ\� D� NiUHOHP]pV� D� IHMO�GpV� HJ\LN� KDMWyHUHMH�
DQQDN�PR]JDWy�UXJyMD��$]�LSDUL�IRUUDGDORP�PHJLQGXOiViYDO�pV�D]��]HPV]HU&�WHUPHOpV
megszervezésével, a tömeges közlekedés elterjedésével a káresetek, a katasztrófák,
törések száma és az ezzel együtt járó gazdasági veszteségek rohamosan növekedtek
VRNV]RU� MHOHQW�V� HPEHUiOGR]DWRW� N|YHWHOYH�� $� P~OW� V]i]DG� IHMO�GpVpQHN� �WHPpW
jellemezze a hazai vasúti hálózat hosszának növekedése. Az 1846. július 15.-én Pest
és Vác között a Magyar Középponti Vasút Társaság által megnyitott 33.9 km
hosszúságú szakasz a századfordulóra, azaz 54 év alatt 17.245 km-re gyarapodott. Ezt
D�IHMO�GpVW�V]HPOpOWHWL�D]����iEUD��DPHO\HQ�OiWKDWy��KRJ\�D�NLHJ\H]pV�HO�WW�pYHQWH�tübb
mint 100 km, a kiegyezés után pedig évente mintegy 450 km hosszban fektettek le új
vasútvonalat.
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1. ábra. Magyarország vasúti hálózatának hossza

A világ vasúti hálózata is hasonló ütemben változott, azaz kb. a századfordulóig
URKDPRVDQ�Q|YHNHGHWW��PDMG�D�IHMO�GpV�WUHQGMH�OHODVVXOW��*RQGROMXN�FVDN�PHJ��D�YDV~WL
N|]OHNHGpV� PHJLQGXOiViWyO�� ������ V]HSWHPEHU� ����W�O�� D]� DQJOLDL� Stockton és
Darlington között megnyitott szakasztól a századfordulóig mintegy 800.000 km
hosszúságban fektették le a vasútvonalat. Ez még átlagosan több mint 10.000 km/év
YDV~WpStWpVW� MHOHQW� D� KR]]iWDUWR]y� FVDWODNR]y� P&WiUJ\DNNDO� �KLGDN�� iOORPiVRN�� VWE��
együtt! A korlátozott ismeretek, az adott technológiai színvonal következtében a

Területre korrigált

Magyarország
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káresetek sorozata következett be. Érzékeltesse ezt az észak-amerikai vasutakon
bekövetkezett hídkatasztrófák száma1 alapján rajzolt 2.ábra.

2. ábra. Hídkatasztrófák
száma az észak-amerikai

vasutakon

Az ábrán látható, hogy évente 28±8 híd szakadt le az 1878-1895 periódusban. Hasonló
GLDJUDPRN� UDM]ROKDWyN� D� ND]iQUREEDQiVRNNDO� NDSFVRODWEDQ� LV�� (QQHN� MHOHQW�VpJpW
pU]pNHOWHVVH�D�N|YHWNH]��DGDWVRU�

• Angliában 1800-1870 között 936 kazánrobbanás 1615 emberéletet követelt,
• Németországban 1875-1905 között 500 kazánrobbanás kb. 300 ember életét oltotta ki.

A hídleszakadások, kazánrobbanások okainak feltárása igen nagymértékben
hozzájárult az anyagtudomány, anyagvizsgálat, a tervezési módszerek, a szilárdsági
V]iPtWiVRN���pV�H]]HO�D�V]LOiUGViJWDQ���IHMO�GpVpKH]�

$�;;�� V]i]DG�P&V]DNL� IHMO�GpVpQHN� KDMWyHUHMH� D� V]i]DG� ���HV� pYHLLJ� D]� DXWyLSDU�� D
UHS�O��� pV� &UKDMy]iV� pV� D]� DWRPHQHUJLDL� OpWHVtWPpQ\HN�� HOV�VRUEDQ� D]� HU�P&YHN
építése volt. Nyilvánvaló, hogy az e területeken bekövetkezett káresetek, katasztrófák
RNDLQDN�PHJLVPHUpVH�HJ\EHQ�KDMyHUHMH�YROW�D�WRYiEEL�IHMO�GpVQHN�

$� NiUHOHP]pVHN� MHOHQW�VpJH� D]� HOP~OW� NpW� pYWL]HGEHQ� D]RQEDQ� IRNR]DWRVDQ
Q|YHNHGHWW�� (QQHN� NHWW�V� RND� YDQ�� (J\UpV]W� D� PLNURHOHNWURQLND� IHMO�GpVH
következtében a káresetek bekövetkezésének tényleges okai egyre nagyobb
PHJEt]KDWyViJJDO�IHOWiUKDWyN��KLV]�D]�HOYpJH]KHW��YL]VJiODWRN�N|UH�HJ\UH�QDJ\REE�pV
nagyobb, másrészt a világ globalizálódása következtében ezen információk egyre több
KHO\UH� HOMXWKDWQDN�� N|YHWNH]pVNpSSHQ� QDJ\W|PHJ&� LQIRUPiFLy� NRQFHQWUiOyGKDW
HJ\LGHM&OHJ�W|EE�KHO\HQ��$]�,QWHUQHW�DGWD�OHKHW�VpJHN�N|YHWNH]WpEHQ�H]HQ�LQIRUPiFLyN
SHGLJ� D� PLQGHQQDSL� NiUHOHP]�� PXQND� HJ\LN� HV]N|]H� OHKHW�� (]HQ� NHUHV]W�O�� SHGLJ
PHJYDOyVtWKDWy� D� ÄWDQXOQL� D� NiUHVHWHNE�O´� �learning from failures”). Hogy milyen
�WHP&�QDSMDLQNEDQ�D�PLNURHOHNWURQLND�IHMO�GpVH��D]W�MHOOHPH]]H�D]�,QWHO�SURFHVV]RURN
P&YHOHWL� VHEHVVpJpQHN� YiOWR]iVD� D]� �������� SHULyGXVEDQ�� (]W� V]HPOpOWHWL� D� ��� iEUD�
Az ábrán látható tendencia nyilvánvalóan érvényesül a vizsgálati technika minden
területén. Ezt jól pU]pNHOWHWL� SO�� D]�� KRJ\� PtJ� D]� HOV�� DQDOyJ�V]iPtWyJpSSHO
összekapcsolt anyagvizsgáló rendszert 1964-ben építették és 1967-ben megjelent a
V]HUYRKLGUDXOLNXV� EHUHQGH]pV�� DGGLJ� NE�� ��� pYYHO� NpV�EE� PiU� ÄFVXSiQ´� V]HPpO\L
számítógépekkel üzemeltetik a lényegesen nagyobb információtartalmú vizsgáló

                                                
1 Hídkatasztrófák az Észak-amerikai vasutakon. Magyar Mérnök- és Építészegylet Közlönye. 1897.

(XXXI. Kötet, VIII. füzet) p. 363-364
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UHQGV]HUHNHW�� $� URQFVROiVPHQWHV� YL]VJiODWRN� WHU�OHWpQ� YpJEHPHQW� IHMO�GpV� HJ\LN
példája lehet az, hogy 1994-ben a .UXWNUlPHU� FpJ� IRUJDORPED� KR]WD� D� KHO\HWWHVtW�
hibanagyság automatikus kijelzését szolgáltató készülékét, biztosítva ezzel a
W|UpVPHFKDQLNDL�PyGV]HUHN�N|]YHWOHQ�DONDOPD]iVL�OHKHW�VpJpW�

3. ábra. Az Intel processzorok az
P&YHOHWL�VHEHVVpJpQHN�YiOWR]iVD�D]

1978-95-es periódusban

A törések, káresetek tényleges okainak megismerését, feltárását természetesen
QDJ\EDQ�VHJtWLN�D]�DONDOPD]RWW�WXGRPiQ\RN�IHMO�GpVH�pV�PLQGHQQDSL�KDV]QiODWD��ËJ\�D
W|UpVPHFKDQLNDL�LVPHUHWHN�V]pOHVN|U&�DONDOPD]iVD�QHP�NHU�OKHW��PHJ��KLV]�D�W|UpVHN
minden esetben a repedés terjedésével következnek be. A terjedés feltételeit pedig
mind mechanikai, mind pedig anyagtudományi szempontból elemezni kell. A
mechanikai elemzés a repedésterjedés hajtóerejét, az anyagtudományi elemzés pedig
DQQDN�HOOHQiOOiViW� ��D� UHSHGpVWHUMHGpVVHO�V]HPEHQL�HOOHQiOOiVW� W�NU|]��DQ\DJMHOOHP]�W
V]ROJiOWDWMD�� $]� DONDOPD]RWW� PHFKDQLNDL� WHU�OHW� IHMO�GpVpW� pU]pNHOWHVVH� D
V]RIWYHUUHQGV]HUHN�HOWHUMHGpVpQHN��WHPH��D]�DQ\DJWXGRPiQ\LW�SHGLJ�D]��KRJ\�D]�HOV�
szabvány csupán 1970-ben jelent meg az anyagok repedésterjedéssel szembeni
ellenállásnak meghatározására (ASTM E-399-70). Az anyagok fáradásos
repedésterjedéssel szembeni ellenállásának meghatározására vonatkozó szabvány
SHGLJ�W|EE�PLQW����pYYHO�NpV�EE�������EDQ�MHOHQW�PHJ�(ASTM E 647-83).

$�MHOHQW�V� IHMO�GpV�HOOHQpUH� LV� D]� LJHQ� MHOHQW�V�JD]GDViJL�N|YHWNH]PpQ\HNNHO� LV� MiUy
NiURVRGiVRN�� W|UpVHN� QDSMDLQNEDQ� LV� IRO\WDWyGQDN��(]� MyO� pU]pNHOWHWKHW�� D� N|YHWNH]�
ábrasorozattal. A 4. ábrán a NYi]LVWDWLNXV� pV� LVPpWO�G�� WHUKHOpV� RNR]WD� W|UpVHN
részaránya látható összesen 242 káreset2� EHN|YHWNH]pVpEHQ�� $� W|UpVW� HO�LGp]�� RNRN

                                                
2 SHIN-ICHI NISHIDA : Failure Analysis in Engineering Applications. Butter-worth. 1990. 215 p.
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V]HUHSpW� V]HPOpOWHL� D]� ��� iEUD�� $� N�O|QE|]�� V]HUNH]HWL� HOHPHN� PHJKLEiVRGiViQDN�
törésének részarányát a 6. ábra foglalja össze.

4. ábra. A NYi]LVWDWLNXV�pV�LVPpWO�G�
terhelés okozta törések részaránya

5.  ábra.�$�W|UpVW�HO�LGp]��RNRN
megoszlása a terhelés
sajátosságai szerint

6. ábra.�$�N�O|QE|]�
szerkezeti elemek

törésének gyakorisága

(J\pE

W|UpVHN

���

)iUDGiV

���

Normál fáradás
59%

Kisciklusú fáradás
8%

Hõfáradás,
korróziós fáradás,

kontakt fáradás
12%

Feszültségkorrózió
5%

Statikus törés
13%

Korróziós lyukadás
3%

Tengelyek csapok
24%

Csavarok
13%

Csigák, csigakerekek
11%

Drótkötelek
2%       Egyebek      

4%

Hegesztett szerkezet
33%

Fogaskerekek        
7%      

Öntött
alkatrészek

6%
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$����iEUD�D� WHUYH]pV�� D� J\iUWiV� pV� D]��]HPEHiOOtWiV� MHOHQW�V� V]HUHSpW� KDQJV~O\R]]D� D
károsodások, törések alakulásában, rámutatva arra, hogy az üzemeltetés, a
NDUEDQWDUWiV� pV� D]� iWDODNtWiV� KDWiVD� FVXSiQ� NE�� ���� UpV]H� D]� HO�]�NQHN�� $� ��� iEUiQ
HJ\pUWHOP&HQ� NLW&QLN� D]�� KRJ\� IHV]�OWVpJJ\&MW�� KHO\HN� V]HUHSH� D� W|UpVHN
szempontjából meghatározó.

���

���

7. ábra. A törést kiváltó okok megoszlása 8. ábra. A törés kiindulási helyeinek 
megoszlása

A 4.-8. ábrákat áttekintve megállapítható, hogy a káresetek, törések bekövetkezésének
OHJI�EE�VDMiWRVViJDL�D�N|YHWNH]�NEHQ�IRJODOKDWyN�|VV]H�

• IHV]�OWVpJJ\&MW��KHO\U�O�LQGXO�������
• folyáshatár alatti feszültségeken következik be,
• D�N|]YHWOHQ�NLYiOWy�RN�DODSYHW�HQ�D�NLIiUDGiV��������DPHO\HQ�EHO�O�����D

normál mechanikai fáradás,
• a legveszélyesebbek a hegesztett szerkezetek (33%), ill. a bordákat,

hornyokat tartalmazó tengelyek (24%) és a csavarkötések (13%),
• tervezés, gyártás, ill. üzembeállítás során elkövetett hiányosságokra

YH]HWKHW��YLVV]D�������

$� IHQWL� DGDWRNDW�� UpV]DUiQ\RNDW� WHNLQWYH� D� N|YHWNH]�� NpW� LJHQ� OpQ\HJHV�PHJiOODStWiV
WHKHW��

• D�NiUHVHWHN� V]LQWH�NL]iUyODJRVDQ�D]�DQ\DJRN� IRO\iVKDWiUD�DODWW�EHN|YHWNH]�
törések, lyukadások következményei, és ezen belül

• a kifáradás meghatározó súllyal jelentkezik.

(]� XWyEEL� YLV]RQW� HJ\pUWHOP&HQ� UiPXWDW� D� NLIiUDGiV� MHOHQVpJpQHN� ERQ\ROXOW� YROWiUD�
Érzékeltesse ezt a kifáradással foglalkozó publikációk száma. A kifáradással
foglalkozó cikkek bibliográfiája szerint 1950-ig 4080 darab közleményt regisztráltak3

D]� �����EDQ� PHJMHOHQW� HOV�� N|]OHPpQ\W�O4., ill. a „kifáradás” (fatigue) fogalmának

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

Prgamon Press, Oxford.
4 ALBERT W. A .: Über Treibseile am Harz. Archiv für Minerologie, Geognostic, Bergbau und

Hüttenkunde. Vol.10., 1838. p.215-234.

���

���

)HV]�OWVpJJ\&MW�

hely

Egyéb hely

Tervezés, gyártás, üzembeállítás

Üzemeltetés, karbantartás, átalakítás



Tóth László KárelemzésMHOHQW�VpJH

11

EHYH]HWpVpW�O5 kezdve. Ennél nyilvánvalóan több közlemény jelent meg, hisz a
ELEOLRJUiILD� MyV]HULYHO� FVDN� D]� DQJRO� Q\HOY&� N|]OHPpQ\HNHW� WDUWDOPD]]D�� 1DSMDLQN
tendenciáját jól tükrözi az, hogy pl. a DIALOGE adatbázisban 41.849 cikk foglakozik
a kifáradással (adattartalma 2-3 millió rekord). A COMPENDEX adatbázisban az

• 1988-89 évben 3726 cikket,
• 1990-91 évben 3056 publikációt és
• 1992-93-as periódusban 3205 közleményt regisztráltak.

Ezen adatok szerint naponta átlagosan mintegy 10 közleményt publikáltak a
szakemberek. A közlemények számának szaporodási tendenciáját érzékelteti 8. ábra.

8. ábra. A kifáradással foglalkozó publikáció szánmának
növekedése

$]�HO�]�HNEHQ� LVPHUWHWHWW� iEUiNRQ�NtY�O�D� W|UpVHN�JD]GDViJL
kihatásait is feltétlenül mérlegelni kell. Egy, az European
Structural Integrity Society keretében koordinált, 1991-ben
befejezett felmérés szerint6, amennyiben az Európai Unió

tagországai kb. 2x108� (&8�W� N|OWHQpQHN� pYHQWH� D� W|UpVHN� PHJHO�]pVpW� FpO]y
kutatásokra, akkor a be nem következett törések várható haszna (8±2)x1010 ECU/év
lenne. A korábbi (1978-ban készített) amerikai felmérések azt mutatták7, hogy az
USA-ban is a nemzeti össztermék (GDP) kb. 4%-a törések következtében semmisül
PHJ��(EE�O�NE�����PHJHO�]KHW��OHQQH�D�V]HUNH]HWL�LQWHJULWiVUD��D�W|UpVHN��NiURVRGiVRN
NLN�V]|E|OpVpUH� LUiQ\XOy�NXWDWiVRN�HU�VtWpVpYHO��$]� HPOtWHWW� WDQXOPiQ\RNDW�N|YHW�HQ
sorra alakultak a törési estek elemzésére specializált intézmények, egyesületek
(Failure Analysis Society��� (� WHQGHQFLD� SHGLJ� Q\RPRQ� N|YHWKHW�� D� WpPiUD
specializálódott folyóirat megjelenésével (Failure $QDO\VLV�� ����� pYW�O��� LOO�
szakkönyvek és CD publikált kiadványok, kézikönyvek és VIDEO tanfolyamok
NLDGiViYDO��(]�XWyEELDNNDO�D�MHJ\]HW�N|YHWNH]��IHMH]HWHL�PpJ�UpV]OHWHVHQ�IRJODNR]QDN�

                                                
5 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.
6 The Economic Effects of Fracture in Europe. Final Report. Commission of the European

Communities. 1991. Project leader: L. FARIA
7 The Economic Effects of Fracture in United States. U.S. Department of Commerce. National Bureau

of Standards. Special Publication 647-1, 647-2. 1978.

Közlemények száma
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3. Nyomástartó edények károsodása

(�IHMH]HW�KiUPDV�FpO�HOpUpVpW�NLYiMQD�HO�VHJtWHQL��(J\UpV]W�D�nyelvtanulást azzal, hogy
az ASM VIDEO sorozatában a nyomástartó edények károsodásához kapcsolódó filmet
PHJWHNLQWM�N��PiVUpV]W�D�V]|YHJHW�PHJpUWpVH��D]�HONpV]tWHWW�PDJ\DU�Q\HOY&� LVPHUWHW�
iWROYDViVD�XWiQ�HJ\�U|YLG�HO�DGiVYi]ODWRW�|VV]HiOOtWYD�D�UHQGV]HUH]��NpSHVVpJHW lehet
fejleszteni, harmadrészt pedig egy nyomástartó edény törésének, károsodásának
kapcsán részletesen kifejtve a lehetséges okokat olyan szakmai ismeretekre lehet szert
tenni, amely szinte minden változtatás nélkül alkalmazható egy-egy ipari káreset
okának, okainak feltárásánál.

3.1. ASM VIDEO a nyomástartó edények károsodásáról

Ebben az HO�DGiVEDQ1� RO\DQ� Q\RPiVWDUWy� HGpQ\HNU�O� pV� Q\RPiV� DODWW� �]HPHO�
FV|YHNU�O� OHV]� V]y�� DPHO\HN� HU�P&YHNEHQ�� ILQRPtWyNEDQ� pV� YHJ\L� �]HPHNEHQ
használatosak. Ezek a berendezések igen változatos körülmények között üzemelnek a
K�PpUVpNOHW��D�Q\RPiV�pV�D�NpPLDL�N|UQ\H]HW�WHNLQWHWpEHQ�

$]�HO�DGiV�PHJKDOOJDWiVD�XWiQ�D�KDOOJDWy�

− PHJpUWL� D� N�O|QE|]�� WtSXV~� Q\RPiVWDUWy� HGpQ\HN� NiURVRGiViQDN� VRNIpOH
okát,

− megismeri a nyomástartó edények károsodás-elemzésének eljárásait,

− megérti a tervezés, a kötési technológiák, a metallurgiai folytonossági
hibák és a gyártási eljárások hatását a károsodási folyamatokra,

− megismeri az üzemeléssel kapcsolatos sokféle károsodást és az üzemelés
N|]EHQ�EHN|YHWNH]��W|QNUHPHQHWHO�OHKHW�VpJHLW�

− PHJLVPHUL� D� Q\RPiVWDUWy� HGpQ\HN� NiURVRGiVDLQDN� MHOOHP]�LW�� ~J\PLQW� D
környezet, a nyomás vagy az üzemelés közben okozott sérülések által
befolyásolt a szívós, rideg vagy fáradásos törés.

$]�HO�DGiV�D�N|YHWNH]��WpPDN|U|NHW�pULQWL�

A károsodások okai

Lehetséges okok: gyártási eljárások, szállítási és tárolási körülmények, környezeti
DWPRV]IpUD�KDWiVD���]HPHOpVL�K�PpUVpNOHW�KDWiVD���]HPHOpVL� Q\RPiV�KDWiVD�� FLNOLNXV
�]HPHOpV��WHUYH]pVVHO�|VV]HI�JJ��SUREOpPiN��.iUHOHP]pV�HOMiUiVDL�

                                                
1 Lenkeyné Biró Gyöngvér: (O�DGiVRN D NiUHOHP]pV HOYHLU�O� ASM videó sorozat A TEMPUS
S_JEP_11271 sorozat kiadványa. 1999
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Hegesztés hatása

Hegesztési hibák. Esettanulmányok.

Metallurgiai folytonossági hibák hatása

.RYiFVROW�pV�|QW|WW�DONDWUpV]HNEHQ�HO�IRUGXOy�KLEiN��(VHWWDQXOPiQ\�

Gyártási eljárások hatása

+�NH]HOpV��7~OKHYtWpV��1HP�HJ\HQOHWHV�K&WpV�KDWiVD��9L]VJiODWL�UXWLQ�KDWiVD�

.RPSR]LW�IpPHNE�O�J\iUWRWW�ND]iQRN

Többféle fémötvözet alkalmazása. Gyártási technikák. Károsodási okok.
Esettanulmányok.

h]HPHOpVVHO�|VV]HI�JJ��NiURVRGiVRN

Korrózió. Feszültség-korrózió. Hidrogén-elridegedés. Esettanulmányok.

Ridegtörés

Alacsony széntartalmú acélok bemetszés-érzékenysége. Elridegedés lehetséges okai.
Esettanulmány.

Szívós törés

6]tYyV�W|UpV�RNDL�pV�MHOOHP]�L�

Kúszás és mechanikai feszültség okozta törés

.~V]iVRV�W|UpV�MHOOHP]�L��)iUDGiV��(VHWWDQXOPiQ\RN�

További tanulmányozásra javasolt irodalmak:

1.  „Failures of Pressure Vessels“, Metals Handbook, 9. kiadás, Vol. 11., „Failure
Analysis and Prevention“, American Society for Metals, 1986.

2. ASME Pressure Vessel &RGH�������YDJ\�NpV�EEL�iWGROJR]RWW�NLDGiV
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3.2. Esettanulmány a nyomástartó edények károsodásról

Jól bevált pedagógiai gyakorlat az, hogy az ASM VIDEO anyagának megtekintését
N|YHW�HQ�HJ\�HJ\�KDOOJDWy�D]�DGRWW�WpPDN|UE�O�HJ\�U|YLGHEE�pV�HJ\�KRVV]DEE�HO�DGiVW
tart. Ezekhez bármilyen segédeszköz (segédszoftverek pl. PowerPoint, VIDEO,
tUiVYHWtW���VWE���IHOKDV]QiOKDWy�

$� U|YLGHEE� HO�DGiV� D]W� D� Yi]DW� IRJODOMD� PDJiED�� DPHO\UH� HJ\� NiUHOHP]pV� NDSFViQ
PLQGHQNpSSHQ� JRQGROQL� NHOO�� (]� HONpV]tWKHW�� D� WpPDN|UK|]� WDUWR]y� 9,'(2� ILOP
megtekintése után a hozzá kapcsolódó rövid leírás áttanulmányozás alapján. A
KRVV]DEE� HO�DGiV� SHGLJ� PiU� RO\DQ� P&V]DNL� UpV]OHWHNHW� LV� WDUWDOPD]�� DPHO\HNHW
mérlegelve közelebb juthatunk - vagy teljesen megérthetjük - a törés, károsodás okát,
okait.

$� Q\RPiVWDUWy� HGpQ\HN� NiURVRGiViQDN�� W|UpVpQHN� HOHP]pVH� NDSFViQ� N|YHWHQG�
JRQGRODWPHQHW� U|YLG� HO�DGiV� NHUHWpEHQ� YDOy� |VV]HIRJODOiViUD� WHNLQWV�N� D� N|YHWNH]�
SpOGiW�� PLQW� HO�DGiVYi]ODWRW�� (]� D� Yi]ODW� PLQG� tUiVYHWtW�� IyOLiQ�� mind pedig pl.
3RZHU3RLQW�YHU]LyEDQ�HONpV]tWKHW��

NYOMÁSTARTÓ EDÉNYEK KÁROSODÁSA
(Failures of Pressure Vessels)

1) $�Q\RPiVWDUWy�HGpQ\HN�pV�FV�YH]HWpNHN�NiURVRGiVL��W|UpVL�VWDWLV]WLNiL
�D] DGRWW W|UpV� NiURVRGiV MHOHQW�VpJpQHN PpUOHJHOpVpKH]�

• károsodás részarány egyéb szerkezetek károsodásához viszonyítva
• a kár költség kihatásai,
• károsodási típusok szerinti megoszlás.

���1\RPiVWDUWy�HGpQ\HN��FV�YH]HWpNHN�MHOOHJ]HWHV�WHUKHOpVH
�PLO\HQ MHOOHJ& WHUKHOpV� PLO\HQ WtSXV~ NiURVRGiVKR]� W|UpVKH] vezethet ?)

• EHOV��Q\RPiV�
• rezgés,
• K�PpUVpNOHWL�KDWiV�
• korróziós hatás.

���1\RPiVWDUWy�HGpQ\HN��FV�YH]HWpNHN�MHOOHJ]HWHV�DQ\DJDL
�D] DGRWW �]HPL FpOUD PHJIHOHO� DQ\DJ OHWW NLYiODV]WYD YDJ\ sem ?)

• fémes anyagok,
• acélok,
• N|QQ\&IpPHN�
• nem fémes anyagok.
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4) Méretezés módszerei, tervezett biztonság
�PHJIHOHO� YROW�H D] DONDOPD]RWW PpUHWH]pVL HOMiUiV"�

• méretezési módszerek,
• EL]WRQViJL�WpQ\H]��QDJ\ViJD��PHJYiODV]WiViQDN�V]HPSRQWMDL

5) Jellegzetes szerelési technológiák, jellegzetes hibák
(a meghibásodás, törés közvetlen kapcsolatban van-e a szerelés, gyártás technológiai
sajátosságaival ?)

• hegesztés,
• tekercselés.

���1\RPiVWDUWy�HGpQ\HN��FV�YH]HWpNHN�IHO�OYL]VJiODWD
(az üzembeállítás, az üzemeltetés során betartották-e a vonatkozó HO�tUiVRNDW "�

• a felülvizsgálatok célja, gyakorisága,
• a felülvizsgálatoknál alkalmazható vizsgálati módszerek,

kiválasztásának szempontjai.

7) Jellegzetes károsodási típusok
gyártási hiba ⇔üzemeltetési hiba (eldöntésének fontossága)

• ridegtörés,
• kúszás,
• korrózió,

¾ általános korrózió,
¾ feszültségkorrózió,

• kifáradás,
• hidrogénes elridegedés.

8) Kárelemzésnél használható vizsgálati módszerek
(milyen vizsgálati módszert, miért, minek a kimutatására kell választani?)

• vizuális,
• mikroszkópos,
• elektronmikroszkópos,
• mechanikai vizsgálatok,
• keménységmérés,
• vegyelemzés.

9) IRODALOM
(mivel foglakozó irodalmakat kell áttekinteni ahhoz, hogy a törés, káreset okát
megismerhessük ?)

• károsodási statisztikák,
• jellegzetes károsodások,
• anyagmegválasztás,
• méretezés,
• kárelemzés,
• gyártás, szerelés,
• felülvizsgálat,
• roncsolásos és roncsolásmentes anyagvizsgálat.
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$� NiUHOHP]pV� HO�]�� PHWRGLNiMiQDN� |VV]HiOOtWiViW� N|YHW�HQ� HJ\� Q\RPiVWDUWy� HGpQ\
konkrét károsodási, törési okainak elemzése kapcsán mindenképpen részletesen
IRJODNR]QL�NHOO�PLQGD]RNNDO��DPHO\HN�D�N|YHWNH]��NE���� SHUF�LG�WDUWDP~�HO�DGiVEDQ
|VV]HIRJODOKDWyN��(UUH�Qp]YH�V]ROJiOMRQ�SpOGiQDN�D�N|YHWNH]��HO�DGiVYi]ODW�

NYOMÁSTARTÓ EDÉNYEK KÁROSODÁSA
(Failures of Pressure Vessels)

1) $�Q\RPiVWDUWy�HGpQ\HN�pV�FV�YH]HWpNHN�NiURVRGiVL��W|UpVL�VWDWLV]WLNiL

• károsodás részaránya egyéb szerkezetek károsodásához viszonyítvaÂ

megegyezik a hegesztett szerkezetek arányával,

• a kár költség kihatásai Â a törések, káresetek a nemzeti jövedelem kb.
4%-át emésztik fel évente,

• károsodási típusok szerinti megoszlás

VEGYIPARI ÜZEMEK SZERKEZETI ELEMEINEK KÁROSODÁSA

• nyomástartó edények, reaktorok 18%
• K�FVHUpO�N 14%
• kemencék 14%
• WiUROyWDUWiO\RN��V]&U�N   9%
• NRORQQiN��K&W�WRUQ\RN   9%
• egyéb berendezések   6%
• szállító eszközök   4%
• gépek   8%
• FV�YH]HWpNHN 12%
• DFpOV]HUNH]HWHN��FV�KtG��VWE��   3%
• PpU����pV�HOHNWURPRV�HV]N|]|N   3%

 
 A KÁRESETEK OKAI

• szerelési hiba 21%
• tervezési hiba 12%
• gyártási hiba   6%
• anyaghiba   4%
• üzemeltetés hiba 28%
• karbantartási hiba   4%
• YpG�UHQGV]HU�KLEiMD   4%
• N�OV��RNRN 18%
• felderítetlen hibák   3%

TÒ/+(9Ë7�., +�&6(5e/�., VEGYIPARI ÜZEMEK NYOMÁSTARTÓ EDÉNYEI ,
OLAJ - ÉS GÁZIPARI BERENDEZÉSEK KÁROSODÁSA  (229 eset)
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• �����UHSHGpVMHOOHJ&�KLED

• �����K�KDWiV|YH]HW

 
 A KÁRESETEK OKAI

• 24 % fáradás
• 14 % korrózió
• 29 % technológiai hiba
• 33 % üzemeltetetési hiba

A720(5�0%9(. 1$*<1<20È6Ò 5(1'6=(5(,1(. .È5262'È6È1$.

OKAI

• 41 % mechanikai, termikus fáradás
• 18 % gyártási hibák

$�Q\RPiVWDUWy�HGpQ\HN�pV�FV�YH]HWpNHN�NiURVRGiVL��W|UpVL�VWDWLV]WLNiQDN�iWWHNLQWpVH

alapján levonható következtetés:

D�K�KDWiV|YH]HWHN�YL]VJiODWD�G|QW��IRQWRVViJ~�PLQG�D�J\iUWiV�

mind pedig az üzemeltetés során.

���1\RPiVWDUWy�HGpQ\HN��FV�YH]HWpNHN�MHOOHJ]HWHV�WHUKHOpVH

• EHOV��Q\RPiV�Â tartomány: vákuum - néhány ezer MPa,
• rezgés,
• K�PpUVpNOHWL�KDWiV�Â tartomány: kriogén - ezer °C,
• korróziós hatás Â közeg (maró, kén, hidrogén, H2S, stb.).

���1\RPiVWDUWy�HGpQ\HN��FV�YH]HWpNHN�MHOOHJ]HWHV�DQ\DJDL

• fémes anyagok,
• acélok,
• N|QQ\&IpPHN�
• nem fémes anyagok.

)��V]HPSRQW�

Adott CÉLRA MÉG  MEGFELEL  és a LEGOLCSÓBB

Anyagmegválasztás szempontjai:

1. Üzemi körülmények
• K�PpUVpNOHW�
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• közeg

2. Technológiai szerep (üzemvitel) és

3.  Gyárthatóság (hegesztés, stb.)

1\RPiVWDUWy�HGpQ\HN�MDYDVROW�DQ\DJDL�D]��]HPL�K�PpUVpNOHW�I�JJYpQ\pEHQ

Üzemi
K�PpUVpNOHW���& Javasolt anyag Megjegyzés

-100 alatt Al, acél 9% Ni austenites acél

-100÷-50 acél 3,5% Ni 5%Ni⇒-120°C,
2.5%Ni⇒-60°C

-50÷0 finomszemcsés acél ACÉKIVÁLASZTÁS ridegtörés
elkerülésére

0÷20 szerkezeti acél ACÉKIVÁLASZTÁS ridegtörés
elkerülésére

20÷500 szerkezeti acél

500÷550 1%Cr és 0,5 %Mo stabil szövetszerkezet

550÷600 2.25% Cr és 1%Mo stabil szövetszerkezet

600÷800 18 %Cr és 8%Ni 9%Cr és 1%Mo, ill. 13%Cr 700
°C-ig

800÷1050 25%Cr és 12%Ni egyéb anyagok

1050÷1100 25%Cr és 20%Ni egyéb anyagok

1\RPiVWDUWy�HGpQ\HN��FV�YH]HWpNHN�DQ\DJDLQDN�PHJYiODV]WiVD�DODSMiQ�OHYRQKDWy

következtetés:

D]�DGRWW�FpOUD�PpJ�PHJIHOHO���GH�D�OHJROFVyEE�DQ\DJRW�NHOO

választani.

4) Méretezés módszerei, tervezett biztonság

• méretezési módszerek,

• EL]WRQViJL�WpQ\H]��QDJ\ViJD��PHJYiODV]WiViQDN�V]HPSRQWMDL
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0pUHWH]pVQpO�ILJ\HOHPEH�YHKHW��IHV]�OWVpJHN

KVÁZISTATIKUS TERHELÉS

Szabvány 0HJHQJHGKHW��IHV]�OWVpJ

Kúszás nincs Kúszás

ASME ReH/1.6 Rm/4 Rk/1.67

BS ReH/1.5 Rm/2.35 Rk/1.5

ISO ReH/1.5 Rk/1.5

,60e7/�'��7(5+(/e6
HVWpQ�D�IHV]�OWVpJJ\&MWpVL�WpQ\H]���Kt) figyelembevételével

Helyi Szénacél Ötvözött acél

Kt σa MPa N, ciklus σa 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 módszerei, tervezett biztonság alapján levonható következtetés:
helyes volt-e méretezési módszer, jól választották-e meg a
EL]WRQViJL�WpQ\H]�W"

5) Jellegzetes szerelési technológiák, jellegzetes hibák

• hegesztés
• tekercselés

MIRE kell figyelni?

• OHPH]�HOOHQ�U]pVH�

• PpUHWHN��HO�NpV]tWpV��OHpOH]pV�
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• hengerítés,
• hossz-és körvarratok (melyik a veszélyesebb ?) hegesztési

eljárásai, paraméterei,
• készülékezés,
• K�NH]HOpV�

TEKERCSELT edények

Lényege: �YpNRQ\�OHPH]E�O�HO�iOOtWKDWy�QDJ\Q\RPiV~�HGpQ\
(O�Q\H: ULGHJW|UpV�NL]iUYD��PHWDOOXUJLDL�HO�Q\|N

Hátránya: szalagok tompakötése, csonkok kialakítása,
NRUOiWR]RWW��]HPL�K�PpUVpNOHW�������&��

A szerelési gyártástechnológiai sajátosságok alapján levonható következtetés:
az észlelt károsodás, törés mennyiben hordozza magán a
gyártástechnológiai jegyeket.

���1\RPiVWDUWy�HGpQ\HN��FV�YH]HWpNHN�IHO�OYL]VJiODWD

• a felülvizsgálatok célja, gyakorisága,
• a felülvizsgálatoknál alkalmazható vizsgálati módszerek, azok

kiválasztásának szempontjai.

6.1. FELÜLVIZSGÁLAT típusai
• Gyártás engedélyezése,
• *\iUWyP&L�

• Használatbavételi,
• Üzemközi periodikus.

A HASZNÁLATBAVÉTELI és ÜZEMKÖZI vizsgálat terjedelme, 
módszere függ az edény VESZÉLYESSÉGI osztályától

Veszélyességi MUTATÓ:

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

• V - térfogat [m3],
• p - nyomás [Mpa],
• k - korróziós hatás (k=1, 5, 10, 15 és 20).
• c - töltet fizikai állapota (c=1, 2 és 3).
• I����W&]YHV]pO\HVVpJ��I ��������pV����
• W����PpUJH]��KDWiV��W ��������pV����

VESZÉLYESSÉGI OSZTÁLYOK:
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• NLVYHV]pO\HVVpJ&      4 < Y ≤ 100
• N|]pSYHV]pO\HVVpJ&  100 < Y ≤ 10.000
• QDJ\YHV]pO\HVVpJ&���            Y > 10.000

HASZNÁLATBAVÉTELI, A FELÁLLÍTOTT EDÉNY VIZSGÁLATA

• J\iUWiVL�GRNXPHQWiFLyN�HOOHQ�U]pVH�⇒ GÉPKÖNYV,
• hidraulikus nyomáspróba,
• különleges vizsgálatok (tömörség).

6.2. FELÜLVIZSGÁLATOKNÁL  ALKALMAZHATÓ VIZSGÁLATI MÓDSZEREK ,
KIVÁLASZTÁSÁNAK SZEMPONTJAI

Roncsolásmentes vizsgálati módszerek
• Optikai,
• Kapilláris hatáson alapuló,
• Akusztikus,
• Mágneses,
• Örvényáramos,
• Radiológia.

Vizsgálati módszer megválasztásának szempontjai

• hibák kimutathatósága (pl. radiológiai, ultrahangos. mágneses,
örvényáramos, stb.),

• eredmények reprodukálhatósága,
• szubjektivitás – objektivitás,
• vizsgálati költség/információ aránya,
• D]�DGRWW�N|U�OPpQ\HN�N|]|WW�HOYpJH]KHW��OHJ\HQ�

A felülvizsgálati periódusok és az alkalmazott módszerek alapján levonható
következtetés:

az észlelt károsodás, törés mennyben hozható kapcsolatba a
felülvizsgálat hiányosságaival?

7)  Jellegzetes károsodási típusok

gyártási hiba ⇔üzemeltetési hiba (eldöntésének fontossága)

KÁROSODÁSI, 7g5e6, 7Ë3862. e6 $11$. (/�,'e=�,

• ridegtörés
0 helytelen anyagmegválasztás, üzemeltetési hiba, 

gyártástechnológiai hiba,
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• kúszás
0 helytelen anyagmegválasztás, üzemeltetési hiba, 

gyártástechnológiai hiba,

• korrózió
0 helytelen anyagmegválasztás

• általános korrózió
0 helytelen anyagmegválasztás 

• feszültségkorrózió
0 helytelen anyagmegválasztás, helytelen szerelés,

• kifáradás
0 helytelen anyagmegválasztás hibás mértezés, üzemeltetési hiba,

helytelen gyártás,

• hidrogénes elridegedés
0 helytelen anyagmegválasztás.

8) Kárelemzésnél használható vizsgálati módszerek

• vizuálisÂ  nagyon fontos,
• mikroszkópos Â szövetszerkezet, repedések vizsgálata,
• elektronmikroszkópos Â NLYiOiVRN��ROGyGiVRN���UHJNpS]�GpV�

töret jellegének vizsgálata,
• mechanikai vizsgálatok Â globális anyagtulajdonságok vizsgálata,

XWyODJRV�HOOHQ�U]pV�
• keménységmérés  Â globális anyag-tulajdonságok BECSLÉSE,

XWyODJRV�HOOHQ�U]pV�
• vegyelemzés Â�XWyODJRV�HOOHQ�U]pV�

9. IRODALOM

[1] MSZ 13833/1-5. Nyomástartó edények gyártása és vizsgálata.
1 - Általános követelmények
2 - Szerkezeti kialakítás
3 - Hegesztett kötések technológiai vizsgálata
����+HJHV]WHWW�N|WpVHN�YL]VJiODWD�pV�PLQ�VtWpVH
����+�NH]HOpV

[2] MSZ 13822/1... Nyomástartó edények szilárdsági számítása
���ÈOWDOiQRV�HO�tUiVRN
2- Vékonyfalú hengeres köpenyek
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6 - Sík fenekek, fedelek és merevtett falak
7 - Gömbsüveg alakú fenekek és fedelek
.
9 - Kolonnák szél és szeizmikus terhelése
10 - Kolonnák.

[3] MI 13802/1- Nyomástartó edények tervezése
ÈOWDOiQRV�HO�tUiVRN
Anyagmegválasztás
Hegesztett kötések élkiképzése és szerkezeti kialakítása

[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., Tóth L���0&V]DNL�KLEiN�pV�D�W|UYpQ\V]pNL�P&V]DNL
tudományok
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4. KÁROSODÁSI ESETTANULMÁNYOK ADATBANKJA

4.1. Bevezetés

A károsodási esettanulmányok megtörtént káresetek okának megállapítása során
NpV]�O�� GRNXPHQWXPRN�� DPHO\HN� D]� HVHW� OHtUiViW�� D� KLED� RNiQDN� IHOWiUiVD� VRUiQ
elvég]HWW�P&YHOHWHN�GRNXPHQWiFLyMiW�pV�D�PHJiOODStWRWW�NiURVRGiVL�RNRW�WDUWDOPD]]iN
részletes indoklással és esetleges megoldási javaslattal. Ezek a dokumentumok eleinte
FVDN� Q\LOYiQWDUWiVL� FpORNDW� V]ROJiOWDN� D]� �NHW� HO�iOOtWy� DQ\DJYL]VJiOy
ODERUDWyULXPRNQiO�� GH� D]� XWyEEL� LG�EHQ� PiV� LUiQ\~� KDV]QiODWXN� LV� NH]G� HO�WpUEH
NHU�OQL�� (QQHN� RND�� KRJ\� QDJ\�PHQQ\LVpJ&� HVHWWDQXOPiQ\� ELUWRNiEDQ� D� NiUHOHP]pV
IRO\DPDWD�MHOHQW�V�PpUWpNEHQ�OHHJ\V]HU&V|GKHW��D�PHJOpY��HVHWHN�N|]|WW�D�YL]VJiOWKR]
hasonlót találva. A hasonló esetek ismeretében az egyes lépések és következtetések
gyorsabban és nagyobb biztonsággal állapíthatók meg megkönnyítve ezzel az
HOHP]pVW�YpJ]�� V]HPpO\�PXQNiMiW��$�PRGHUQ�NiUHOHP]pV�HJ\LN� LJHQ� IRQWRV� HV]N|]H
ez az úgynevezett „hasonló esetek keresése” módszer. Mindezek mellett az
HVHWWDQXOPiQ\RN�D]�RNWDWiVL�FpORNDW�LV�NLW&Q�HQ�V]ROJiOMiN��PLYHO�D]�HJ\HV�NiURVRGiVL
RNRN� MHOOHP]�L� pV� IHOLVPHUpV�N�PyGMD� LJHQ� MyO� HOVDMiWtWKDWy� EHO�OH�� $]� LO\HQ� LUiQ\~
IHOKDV]QiOiVW�NRUiEEDQ�PHJDNDGiO\R]WD�D]��KRJ\�D�QDJ\�PHQQ\LVpJ&� HVHWWDQXOPiQ\W
felhalmozó szervezeteknél - oktatási intézményeknél, anyagvizsgáló laboratóriumok-
nál - ezen dokumentumok nyomtatott formában voltak megtalálhatók, ami bennük
YpJH]KHW��NHUHVpVW�pV�tJ\�D�IHOKDV]QiOKDWyViJRW�QDJ\Pprtékben csökkentette.

(]�WHOMHV�PpUWpNEHQ�NLN�V]|E|OKHW��V]iPtWyJpS�IHOKDV]QiOiViYDO��,O\HQ�UHQGV]HUUHO�D]
HVHWWDQXOPiQ\RN� HUHGHWL� IRUPiMXN� PHJWDUWiViYDO� U|J]tWKHW�N� pV� HOWiUROiVXN� XWiQ
EHQQ�N�HJ\V]HU&HQ�pV�J\RUVDQ�NHUHVKHW�QN�WHWV]�OHJHV�IHOWpWHO�V]erint.

4.2. Általános ismertetés

$� SURJUDP� NH]HOpVpKH]� pV� OHKHW�VpJHLQHN� NLKDV]QiOiViKR]� HOHQJHGKHWHWOHQ�O
szükVpJHV� D� P&N|GpVpQHN� pV� D]� DGDWRNDW� WiUROy� DGDWEi]LV� IHOpStWpVpQHN� PLQLPiOLV
V]LQW&�LVPHUHWH��PHO\HN�HEEHQ�D�IHMH]HWEHQ�NHU�OQHN�LVPHUWHWpVUH�

4.2.1 Az adatbázis felépítése

$� SURJUDP� FpOMD� D]� HVHWWDQXOPiQ\RN� HUHGHWL� IRUPiMXNEDQ�� V]iPtWyJpSHQ� W|UWpQ�
táUROiVD�pV�D�N|]|WW�N� W|UWpQ��J\RUV�NHUHVpV�PHJROGiVD��(QQHN�HOpUpVH� pUGHNpEHQ�D]
HVHWWDQXOPiQ\� WiUROiVD� UpV]HNUH� RV]WYD� W|UWpQLN�� (OV�� V]LQWHQ� D]� DOiEEL� QDJ\
csoportokat különböztethetjük meg:
� D�NHUHVpVW�VHJtW��
� az adminisztrációs, illetve
� D�GRNXPHQWXP�WDUWDOPiW�OHtUy�PH]�N�
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4.2.1.1 $�NHUHVpVW�VHJtW��PH]�N

$�NHUHVpVW� VHJtW��PH]�N�FpOMD� D]� HOV�GOHJHV�NHUHVpVL� V]HPSRQWRN�J\RUV� pV� HJ\V]HU&
NH]HOpVH�� (]HN� D]� HOV�GOHJHV� NHUHVpVL� V]HPSRQWRN� D]� HVHWWDQXOPiQ\RNQiO� D
N|YHWNH]�N�OHKHWQHN�

� a károsodott szerkezeti elem,

� a szerkezet anyaga,

� a károsodás oka.

Az esetleges ismétlések elkerülése, illetve a strukturált felépítés érdekében ezeket az
DGDWRNDW�HO�UH� U|J]tWHQL�NHOO� D]�DONDOPD]iVL� WHU�OHWQHN�PHJIHOHO�HQ��$]� tJ\� U|J]tWHWW
DGDWRNDW� D� SURJUDP� WiEOi]DWEDQ� WiUROMD� D� NpV�EEL� PyGRVtWiV� OHKHW�VpJpYHO�� $]
esettaQXOPiQ\RN� U|J]tWpVHNRU� H]HNE�O� D� OLVWiNEyO� OHKHW� YiODV]WDQL�� (J\� iOWDOiQRV
felhasználási területhez készített listát mutat az 1. ábra, melynek fordítása az 1.
mellékletben található.

A keresést segítik még a megadható kulcsszavak. Minden esettanulmányhoz
tetV]�OHJHV� V]iPEDQ� PHJDGKDWyDN� D� WDUWDOPXNDW� OHtUy� NXOFVV]DYDN� LV�� $� SURJUDP
H]HNHW�V]LQWpQ�WiEOi]DWEDQ�J\&MWL��FV|NNHQWYH�D]�LVPpWOpVHNE�O�� UDJRNEyO�pV�D�V]DYDN
különbö]��DODNMDLEyO�DGyGy��D�NHUHVpVQpO�IHOPHU�O��SUREOpPiNDW�

4�������$GPLQLV]WUiFLyV�PH]�N

(]HN�D�PH]�N�D]�HVHWWDQXOPiQ\�U|J]tWpVpYHO�NDSFVRODWRV�LQIRUPiFLyNDW�WDUWDOPDzzák,
PHO\HN�D�N|YHWNH]�N�OHKHWQHN�
� a rögzítés dátuma,
� D�U|J]tWpVW�YpJ]��

1. ábra
(OV�GOHJHV�NHUHVpVL�V]HPSRQWRN



Károsodási esettanulmányok adatbankja Magyar Zoltán

26

� a leírás nyelve,
� a dokumentum forrása.

4.2.1.3 $�GRNXPHQWXP�WDUWDOPiW�OHtUy�PH]�N

(J\� HVHWWDQXOPiQ\� W|EE� N�O|QE|]�� WtSXV~� LQIRUPiFLyW� WDUWDOPD]KDW�� (]HN� N|]�O� D
SURJUDP� OHKHW�VpJHW� DG� V]|YHJHV� EORNNRN�� WiEOi]DWRN� pV� NpSHN� WiUROiViUD�� PHO\HN
segítségével az esettanulmányok jól leírhatók1�� (]HNQHN� D� PH]�NQHN� NpW� FVRSRUWMD
YDQ��D]�HO�UH�U|J]tWHWW�pV�D]�XWyODJ�OpWUHKR]KDWy��PHO\HNE�O�WHWV]�OHJHV�V]iP~�I&]KHW�
HJ\�GRNXPHQWXPKR]��(O�UH�U|J]tWHWWHN�D]�DOiEEL�V]|YeJHV�PH]�N�
� az esettanulmány címe,
� az eset leírása,
� D�YpJV��N|YHWNH]WHWpV�

$� WHWV]�OHJHV� V]iPEDQ� OpWUHKR]KDWy� PH]�N� iOWDOiEDQ� |VV]HWHWWHN�� YHJ\HVHQ
tartalPD]KDWQDN� V]|YHJHV� pV�NpSL� LQIRUPiFLyW� LV��(]HNHW� D]� DGDWWtSXVRNDW� pV� D]��NHW
IHOpStW��PH]�NHW�V]HPOpOWHWL�D]����WiEOi]DW�

1. táblázat

4.2.2 Dokumentumok

0LQW� D]� NLGHU�OW� D]� DGDWV]HUNH]HW� LVPHUWHWpVpE�O�� D]� HVHWWDQXOPiQ\RN� U|J]tWpVH
adattípusokra bontva, kis darabokban történik. Ez hatékony segítség a keresési
kritériumok megadásánál, viszont többletmunkát jelent a feltöltés során, mivel a
darabokban megadott esettanulmányt utólag kell egységes dokumentummá alakítani.
(]W�D�P&Yeletet nevezzük a dokumentum kialakításának.

4.2.2.1 Dokumentumok kialakítása

$�GRNXPHQWXP� NLDODNtWiVD� VRUiQ� D� IHOW|OW|WW�PH]�N�PHJMHOHQpVL� VRUUHQGMpW� LOOHWYH� D
megjelenés stílusát kell megadnunk. A sorrendet és a stílust a program táblázatban
tárolja és a dokumentum megjelenítése során ezt a táblázatot visszaolvasva hozza létre
az esettanulmány nyomtatható képét.

                                                          
1 3UREOpPD FVDN D]RNNDO D GRNXPHQWXPRNNDO OHKHW� PHO\HN HJ\V]HU& V]|YHJNpQW QHP OHtUKDWy

egyenOHWHNHW WDUWDOPD]QDN� GH H]HN WiUROiVD LV PHJROGKDWy� KD NpSNpQW U|J]tWM�N�NHW�
2 $] HOYpJ]HWW YL]VJiODWRN PH]� WDUWDOPiQDN IHOW|OWpVpUH V]ROJiOy pUWpNHN � D NHUHVpVW VHJtW� PH]�NQpO

OHtUW PyGRQ � NLHJpV]tW� DGDWWiEOában vannak eltárolva.

Adattípus Elvégzett vizsgálatok Táblázatok Szöveges blokkok Képek
)HOpStW� vizsgálat típusa2 táblázat címe blokk címe képfelirat
me]�N leírás és eredmény táblázat elemei szöveg kép

megjegyzés
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4.2.2.2 Dokumentum mentése

1DJ\� PpUHW&� GRNXPHQWXPRN� HVHWpQ� D� OHtUW� PHJMHOHQtWpVL� PyGV]HU� NpQ\HOPHWOHQ�O
lassú lehet, ezért a program a kész dokumentum oldalainak képét tömörített formában
WiUROMD�� (]� D]� DGDWEi]LV� PpUHWpQHN� NLVPpUWpN&� Q|YHNHGpVpYHO� MiU�� HQQHN� HOOHQpUH� D
YpJOHJHV� GRNXPHQWXP� NLDODNtWiVD� XWiQ� FpOV]HU&� H]W� D� WiUROiVL� IRUPiW� LV� DONDOPD]QL�
miYHO� HQQHN� HO�KtYiVD� OpQ\HJHVHQ� J\RUVDEE� LOOHWYH� D� NHUHVpVW� YpJ]�� FacsView
program csak ezt a formátumot kezeli3.

4����$�V]HUNHV]WpVW�YpJ]��SURJUDP

4.3.1 Bejelentkezés

A program indításakor D]����iEUiQ�OiWKDWy�EHMHOHQWNH]��NpSHUQ\��MHOHQLN�PHJ��(bben
az ablakban adható meg a programot futtató felhasználó neve, illetve választható a
felhasználási mód.
A program indítása a rögzített adatok védelme érdekében jelszóhoz kötött. Az ablak
IHOV�� VRUiEDQ� OpY�� OHJ|UG�O�� OLVWiEyO� YiODV]WKDWy� NL� D� SURJUDPRW� LQGtWy� IHOKDV]QiOy
neve. Alatta a jelszó adható meg, melynek helyessége esetén a ‘Login’ gomb
segítségével indítható a program. Ha a program jogosult felhasználójaként indítjuk a
SURJUDPRW�� DNNRU� OHKHW�VpJ�QN� YDQ� D]� |VV]HV� H]]HO� D� QpYYHO� OpWUHKR]RWW
dokumentumot módosíthatjuk és a mások által létrehozottakat megtekinthetjük.

2.  ábra
$�SURJUDP�EHMHOHQWNH]�

NpSHUQ\�MH

Helytelen jelszó esetén a program nem indítható. Ha módosításra nincs felhasználói
jogosultságunk4, a ‘Cancel’ gomb segítségével megszakíthatjuk a bejelentkezést és
kiléphetünk a programból, illetve a ‘For view’ gomb segítségével elindíthatjuk a
progUDPRW� FVDN� PHJWHNLQW�� �]HPPyGEDQ�� (NNRU� D� SURJUDP� VHPPLIpOH� PyGRVtWiVW
nem engedélyez, csak a rögzített dokumentumokat tekinthetjük meg.

                                                          
3 $] HEEHQ D IRUPiWXPEDQ HO QHP PHQWHWW HVHWWDQXOPiQ\RN PHJWHNLQWpVH FVDN D V]HUNHV]WpVW YpJ]�

FacsEdit programmal lehetséges.
4 Új felhasználó létrehozására csak az Expert felhasználó jogosult.



Károsodási esettanulmányok adatbankja Magyar Zoltán

28

Az ‘Expert mode’ gomb segítségével kiemelt felhasználóként indíthatjuk el a
programot. Ehhez szükséges az ehhez tartozó jelszó ismerete, amit a gomb
PHJQ\RPiVD�XWiQ�PHJMHOHQ�� DEODNEDQ�NHOO�PHJDGQXQN��$PHQQ\LEHQ�H]HQ�D�PyGRQ
LQGtWMXN� HO� D� SURJUDPRW�� KR]]iIpU�QN� D]� |VV]HV� HOYpJH]KHW�� P&YHOHWKH]�� LOOHWYH
módosíthatjuk az összes rögzített esettanulmányt.

4.3.2 $�SURJUDP�I��DEODND

$� SURJUDP� I�� DEODNiQDN� NpSH� OiWKDWy� D� ��� iEUiQ� D� IRQWRVDEE� NH]HO�V]HUYHN
megjelölésével.

3. ábra
$�SURJUDP�I��DEODND

4.3.2.1 Menüsor

$�SURJUDP� IXQNFLy� pUKHW�HN� HO� D]� HJ\HV�PHQ�SRQWRN� VHJtWVpJpYHO��(]HN� OHtUiViUD� D
N|YHWNH]��IHMH]HWEHQ�NHU�O�VRU�

4.3.2.2 Táblázatos megjelenítés be/ki

$]�DGDWEi]LV�iOWDO�WDUWDOPD]RWW�HVHWWDQXOPiQ\RN�PHJMHOHQtWKHW�HN�WiEOi]DWRV�IRUPában
(3. ábra). Ez a gomb ezt a táblázatot jeleníti meg illetve tünteti el. A táblázat

7iEOi]DWRV
PHJMHOHQtWpV�EH�NL

0HQ�VRU

$NWXiOLV
HVHWWDQXOPiQ\

(O�]��N|YHWNH]�
HVHWWDQXOPiQ\

ÈOODSRWMHO]�

7iEOi]DW�PpUHWH]��YRQDOD

7|UOpV
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segítVpJpYHO� D]� DNWXiOLV� HVHWWDQXOPiQ\� LV� NLYiODV]WKDWy�� D� NtYiQW� VRUUD� W|UWpQ�
kattintással.

4�������7iEOi]DW�PpUHWH]��YRQDOD

A táblázat alatt látható szürke vonalra pozícionálva az egérrel a mutató átváltozik.
Ekkor az egér bal gombját folyamatosan nyomva tartva a táblázat átPpUHWH]KHW��

4.3.2.4 Aktuális esettanulmány

Az aktuális esettanulmány a táblázatban egy kis fekete háromszöggel van jelölve,
LOOHWYH�D�FtPH�D�MREE�IHOV��VDURNEDQ�OpY��PH]�EHQ�LV�ROYDVKDWy�

4�������(O�]��N|YHWNH]��HVHWWDQXOPiQ\�JRPE

Ezeknek a gomboknak a segítségével lapozhatunk az HO�]�� LOOHWYH� D� N|YHWNH]�
esettanulmányra.

4.3.2.6 Törlés gomb

A program indításakor a táblázatban az összes esettanulmány látható, keresések után
viszont csak az eredményként megkapott esettanulmányok. Ekkor a ‘Clear’ gomb
PHJQ\RPiViYDO�W|U|OKHW��D�NHUHVpVL�HUHGPpQ\HNHW�WDUWDOPD]y�OLVWD�pV�MHOHQtWKHW��PHJ
ismét a teljes adatbázis.

4�������ÈOODSRWMHO]�

+RVV]DEE� LGHLJ� WDUWy� P&YHOHWHN� �GRNXPHQWXP� OpWUHKR]iVD�� +70/� iOORPiQ\
geneUiOiVD��HVHWpQ�D]�LWW�PHJMHOHQ��DEODNEDQ�OiWKDWy�D�YpJUHKDMWiV�DODWW�iOOy�P&YHOHW�pV
a már teljesített hányad.

4.  ábra
A )LOH�PHQ�E�O�HOpUKHW��IXQNFLyN
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4.3.3 A File menü

$]� LWW� HOpUKHW��PHQ�SRQWRN� ���� iEUD�� VHJtWVpJpYHO� iOWDOiQRV� EHiOOtWiVRNDW� KDMWKDWXQN
végre.

4.3.3.1 Expert mode

Amennyiben a program indításakor normál felhasználóként jelentkezünk be és a
használat során olyan P&YHOHWHW� V]HUHWQpQN� YpJH]QL�� DPHO\KH]� V]�NVpJHV� D]�Expert
felhasználói mód (pl. más által rögzített adatok módosítása), akkor ennek a
menüpontnak a segítségével válthatunk át erre az üzemmódra. Az Expert felhasználói
mód elinGtWiViKR]�V]�NVpJHV�MHOV]yW�D�PHJMHOHQ�� ����iEUD��DEODNEDQ�NHOO�PHJDGQL��$
jelszó megadása után az ‘O.K.’ gombbal indíthatjuk az Expert módot, illetve a
‘Cancel’ gombbal felhasználói mód váltása nélkül léphetünk ki az ablakból.

4.3.3.2 Change user password

A programot futtató felhasználóhoz tartozó jelszó változtatható meg a menüpont
VHJtWVpJpYHO�� (]� FVDN� QRUPiO� IHOKDV]QiOyNpQW� EHMHOHQWNH]YH� pUKHW�� HO�� $�PHJMHOHQ�
DEODNEDQ� ���� iEUD�� HOV�NpQW� D� UpJL� MHOV]yW� NHOO� PHJDGQL�� PDMG� NpWV]HU� D]� ~MDW� �D
másoGLNUD� HOOHQ�U]pV� FpOMiEyO� YDQ� V]�NVpJ��� (]XWiQ� D� MHOV]yYiOWR]WDWiVW� D]� µO.K.’
gomb segítségével fogadhatjuk el, illetve a ‘Cancel’ gombbal vethetjük el.

4.3.3.3 Change Expert password

Ennek a menüpontnak a segítségével az Expert felhasználó jelszava változtatható
meg. Ez a menüpont csak a programot ([SHUW�IHOKDV]QiOyL�PyGEDQ�IXWWDWYD�pUKHW��HO�
A jelszó megváltoztatása azonos a felhasználói jelszó módosításával (3.3.2 fejezet).

4.3.3.4 Page setup

A nyomtatásnál használt lap tulajdonságait állíthatjuk be a menüpont segítségével. A
PHJMHOHQ�� DEODN� ���� iEUD�� HOV�� NHUHWpEHQ� D� ODS� PDUJyLW� iOOtWKDWMXN�� $� PDUJyN
méretének értékét PLOOLPpWHUEHQ��N|]YHWOHQ�O�PHJDGKDWMXN�D]�LWW�V]HUHSO��PH]�NEHQ�
illetve a me]�N�PHOOHWW�OpY��Q\RPyJRPERN�VHJtWVpJpYHO�D�PHJDGRWW�pUWpN�HJ\HVpYHO�LV
változtatható.
$�N|]pSV��NHUHWEHQ�D� ODS�KHO\]HWH�iOOtWKDWy�EH��-DYDVROW�D]�iOOy�KHO\]HW�DONDOPD]iVD�
mivel az itt beállított értékek az összes dokumentumra vonatkozik.
A harmadik keretben a többoldalas dokumentumok esetén alkalmazott lapszámozás
helyzetét állíthatjuk.

4.3.3.5 Printer Setup

A szabványos Windows nyomtató-beállító ablakot (5. ábra) jeleníti meg a menüpont.
(]� D]� DEODN� D�:LQGRZV� YHU]LyMiQDN� I�JJYpQ\pEHQ� D� N|]|OW� iEUiWyO� HOWpU�� OHKHW�� ,WW
hajthatjuk végre a rendszerhez telepített nyomtatók konfigurálását illetve állíthatjuk
be a nyomtatás min�ségét5.
                                                          

5 $ Q\RPWDWyEHiOOtWiVQiO �J\HOM�QN DUUD� KRJ\ D] HJ\ DGDWEi]LVEDQ V]HUHSO� GRNXPHQWXPRN Qp]HWH

D]RQRV Q\RPWDWiVL IHOERQWiV PHOOHWW OHJ\HQHN HOPHQWYH� (OOHQNH]� HVHWEHQ PHJMHOHQtWpVL SUREOpPiN

léphetnek fel.
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Fontos:� D� SURJUDP� P&N|GpVpKH]� IHOWpWOHQ�O� V]�NVpJHV� OHJDOiEE� HJ\� WHOHStWHWW

nyomtató!

5. ábra
A nyomtatóbeállító ablak

4.3.3.6 Generate each HTML

$�PHQ�SRQW�PHJKtYiVD�HVHWpQ�D]�DGDWEi]LVEDQ�OpY��PLQGHQ�HJ\HV�HVHWWDQXOPiQ\KR]
OpWUHKR]]D� D�SURJUDP�D]� ,QWHUQHWHQ� W|UWpQ�� SXEOLNiOiVKR]� V]�NVpJHV�+70/�scriptet.
Ezeket a program \HTML könyvtárában helyezi el.

4.3.3.7 Save as HTML

A menüpont hatására a program generálja az esettanulmány HTML leírását, a 3.3.6
pontban leírtakhoz hasonlóan, azzal a különbséggel, hogy a végeredményt a megadott
néven tárolja és nem jeleníti meg szerkesztésre.

4.3.4 Edit menü

(EE�O�D�PHQ�E�O�����iEUD��pUKHW�HN�HO�D]�~M�HVHWWDQXOPiQ\�U|J]tWpVpKH]�pV�D�PHJOéY�N
PyGRVtWiViKR]� V]�NVpJHV�� LOOHWYH� D� NLHJpV]tW�� DGDWRNDW� WDUWDOPD]y� DEODNRN�� $
PHJKtYRWW�P&YHOHWHN�PLQGHQ�HVHWEHQ�D]�DNWXiOLV�GRNXPHQWXPUD�YRQDWNRznak.

6.  ábra
$]�(GLW�PHQ�E�O�HOpUKHW�

P&YHOHWHN
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4.3.4.1 Add new study

A menüpont hatására a program létrehoz egy új üres esettanulmányt és megjeleníti az
DEODNRW��DPHO\EHQ�D�IHOW|OWpV�PHJNH]GKHW��

4.3.4.2 Edit fields

$� PHJMHOHQ�� DEODNEDQ� ���� iEUD�� YpJH]KHWM�N� D� V]HUNHV]WpVpW� D]� HVHWWDQXOPiQ\RN
PH]�LQHN��LOOHWYH�LWW�KR]KDWXQN�OpWUH�~M�HVHWWDQXOPiQ\W�pV�W|U|OKHWM�N�D]�DNWXiOLVDW��(]
D�PHQ�SRQW�FVDN�DEEDQ�D]�HVHWEHQ�pUKHW��HO��KD�D]�DNWXiOLV�HVHWWDQXOPiQ\W�OpWUHKR]y
és a jelenlegi felhasználó megegyezik, azaz a dokumentum módosítására csak az azt
létrehozó személy jogosult. A nem általunk létrehozott dokumentumot csak az Expert
jelszó ismeretében szerkeszthetjük.

Az ablak megjelenésekor minden esetben az aktuális dokumentum tartalmát mutatja,
PHO\� WHWV]�OHJHVHQ� V]HUNHV]WKHW��� ÒM� HVHWWDQXOPiQ\� D]� ‘Add new’ feliratú gomb
megnyomásával adható az adatbázishoz. A létrehozás után szerkesztése az ablakban
azonnal megNH]GKHW��

A ‘Delete’ gomb segítségével az aktuális esettanulmány távolítható el az adatbázisból
D]�|VV]HV�NLVHJtW��DGDWiYDO�pV�NHUHV]WKLYDWNR]iViYDO�HJ\�WW�

A ‘Close’ gomb az ablak bezárását és az adatok mentését végzi.
$]�DEODN� W|EE� ODSEyO�iOO��PHO\HN�N|]|WW� D� IHOV�� VRUEDQ� OpY�� I�OHN� VHJtWVpJpYHO� OHKHW
ODSR]QL��(]HNQHN�D�ODSRNQDN�D�VHJtWVpJpYHO�D]�HVHWWDQXOPiQ\RNKR]�WDUWR]y�PH]�N

7.  ábra
A keresési kulcsszavak megadása
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FVRSRUWUD� ERQWYD� WHNLQWKHW�N� PHJ�� (]HN� D� FVRSRUWRN� VRUUD� D� NXOFVV]DYDN�� D]� DODS
me]�N��D]�HOYpJ]HWW�YL]VJiODWRN��D�MHJ\]HWHN��D�WiEOi]DWRN�pV�D�Népek.

Kulcsszavak� �� H]HQ� D� ODSRQ� ���� iEUD�� D� NHUHVpV� V]HPSRQWMiEyO� IRQWRV� PH]�N
találhatók. Itt adhatjuk meg a károsodás okát, a károsodott szerkezet típusát és a
szerke]HW�DQ\DJiW��(]HNE�O� HJ\�HVHWWDQXOPiQ\KR]� W|EE� LV� WDUWR]KDW��PHO\HN� D� ODS
WHWHMpQ�OpY��OLVWiNEDQ�OiWKDWyDN��$�OLVWiKR]�~M�HOHPHW�D�PHJIHOHO��µAdd new’ gomb
megQ\RPiVD� XWiQ� PHJMHOHQ�� DEODNEyO� ���� iEUD�� YiODV]WKDWXQN�� $� OLVWiEDQ� OpY�
elem törlése az elem kijelölése utáni dupla kattintással történhet.

A lap bal alsó részén látható listában a keresés szempontjából lényeges
kulcsszavak láthatók. Új kulcsszó adható a listához az ‘Add new keyword’
NHUHWEHQ� OpY�� V]|YHJPH]�EH� W|UWpQ�� EHtUiV� XWiQ� D]� µAdd’ gomb
lenyomásával. Az ismétlések elkerülése érdekében a létrehozni kívánt szót
FpOV]HU&�PHJSUyEiOQL�PHJNHUHVQL�D�PiU�IHOKDV]QiOWDN�N|]|WW��DPL�PHJWHKHW�
a ‘?¶� JRPE�PHJQ\RPiViUD�PHJMHOHQ�� DEODNEDQ� ���� iEUD���$]� DEODN� WHWHMpQ
OpY��PH]�EH�D�NHUHVHWW�V]yW�EHJpSHOYH�D�SURJUDP�DXWomatikusan pozícionál a
PHJIHOHO�� HOHPUH�� $� PHJIHOHO�� NXOFVV]y� PHJWDOiOiVD� HVHWpQ� D]� D� µSelect’
gombbal csatolható az esettanulmányhoz, illetve a keresés sikertelensége
esetén az ablak a ‘Cancel’ gombbal bezárható.

$� MREE� DOVy� VDURNEDQ� OpY�� PH]�EHQ� D]� HVHWWDQXOPiQ\� IRUUiVD� DGKDWy� PHJ�� D
feOHWWH�OpY��OHJ|UG�O��OLVWiEyO�SHGLJ�D�Q\HOYH]HWH�YiODV]WKDWy�NL�

$ODS�PH]�N� ��H]HQ�D� ODSRQ� �����iEUD��D]�HVHW� OHtUiViW� V]ROJiOy�PH]�N� WDOiOKDWyN�� ,WW
adhatjuk meg az esettanulmány címét, az eset leírását és a konklúziót. Erre a lapra
került még NpW�DGPLQLV]WUiFLyV�MHOOHJ&�PH]���D�U|J]tWpVW�YpJ]���PHO\�D�ODS�WHWHMpQ
OpY�� OHJ|UG�O�� OLVWiEyO�YiODV]WKDWy�NL�pV�D� U|J]tWpV�GiWXPD��DPHO\�D�PHOOHWWH� OpY�
PH]�EH�JpSHOKHW��EH�

8. ábra
$�NiURVRGiV�RNiQDN�NLYiODV]WiViW�VHJtW��Dblak

9. ábra
$�NXOFVV]DYDN�E�YtWKHW��OLstája
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Elvégzett vizsgálatok - ezen a lapon a kárelemzés folyamán elvégzett vizsgálatok
találhatók (11. ábra). A lap jobb szélén látható a vizsgálatok listája. Új vizsgálat az
‘Add new test’ gomb segítségével adható a listához. Az új vizsgálat létrehozása
XWiQ� D� ODS� MREE� ROGDOiQ� OpY�� NHUHWEHQ� DGKDWMXN�PHJ� D� YL]VJiODW� DGDWDLW�� $� µTest
type’ sorEDQ�OHJ|UG�O��OLVWiEyO�D�YL]VJiODW�WtSXViW�YiODV]WKDWMXN�NL��$�N|]pSHQ�OpY�
PH]�EHQ� D� YL]VJiODW� OHtUiViW� pV� HUHGPpQ\HL�� D]� DOVyEDQ� SHGLJ� D]� HVHWOHJHV
megjegyzéseket (pl. vizsgálati körülmények, m&szerek) adhatjuk meg.

Vizsgálat törlése a ‘Remove test’ gombbal történhet, amely a listában kijelölt
elemet távolítja el.

10.ábra
$�NiUHVHW�OHtUiViW�WDUWDOPD]y�PH]�N

Jegyzetek - ezen a lapon a máshova nem besorolható szöveges részeket adhatjuk
PHJ�� $� ORJLNDLODJ� HON�O|Q�O�� pV� D� PHJMHOHQpVQpO� HOWpU�� VWtOXV~� V]|YHJHNHW� D
rögzítés megNH]GpVH� HO�WW� FpOV]HU&� N�O|Q� YiODV]WDQL� pV� H]HNHW� N�O|Q� V]|YHJHV
EORNNEDQ�WiUROQL��(J\�HVHWWDQXOPiQ\KR]�W|EE�V]|YHJHV�PH]��LV�WDUWR]KDW��PHO\HN�D
IHOV�� VRUEDQ� OpY�� OHJ|UG�O�� OLVWiEyO� ����� iEUD�� QpY� V]HULQW� YiODV]WKDWyN� NL
szerkesztésre. A jegyzet megnevezése (PD[�� ��� NDUDNWHU�� D� OHJ|UG�O�� OLVWiEDQ�� D
jegyzet szövege a ‘Text¶�IHOLUDW~�PH]�EHQ�szerNHV]WKHW�6.

                                                          
6 $ V]|YHJHW WDUWDOPD]y PH]�N �SO� HVHW OHtUiVD� YL]VJiODW OHtUiVD� V]|YHJHV EORNNRN...stb.) a Windows vágólapján keresztül is
IHOW|OWKHW�N� $ YiJyODSRQ OpY� V]|YHJ D &75/�9 ELOOHQW\&NRPELQiFLyYDO PiVROKDWy D PH]�EH� (] QDJ\ VHJtWVpJ OHKHW D

feltöltés során, ha az esettanulmány már megvan elektronikus formában.
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11.  ábra
A kárelemzés során elvégzett vizsgálatok és leírásuk

Új szöveges blokk létrehozása az ‘Add new’ gomb segítségével történhet. Az
tJ\�OpWUHKR]RWW�HOHP�D�OHJ|UG�O��OLVWiEyO�NLYiODV]WYD�D]RQQDO�V]HUNHV]tKHW��

Az esettanulmányhoz tartozó szöveges blokkok közül a kijelölt az ‘Delete’
JRPEEDO�W|U|OKHW��

Táblázatok - az esettanulmányok opcionálisan tartalmazhatnak táblázatokat is (pl.
vegyelemzés eredményeinek összefoglalása). Ezek a táblázatok adhatók meg ezen
D� ODSRQ������iEUD���(J\�HVHWWDQXOPiQ\KR]� WHWV]�OHJHV� V]iP~� WiEOi]DW� WDUWR]KDW��$
táblázatok maximálisan 15 oszlopot és korlátlan számú sort tartalmazhatnak.

$]� HVHWWDQXOPiQ\KR]� WDUWR]y� WiEOi]DWRN� N|]�O� D� IHOV�� VRUEDQ� OpY�� OHJ|UG�O�
listából választhatjuk ki a szerkeszteni kívántat és a jegyzetekhez hasonlóan a tábla
megnevezését is itt módosíthatjuk.

Új tábla létrehozása az ‘Add new table’, az aktuális tábla eltávolítása pedig a
‘Delete table’ gombbal történhet.

A tábla elemeinek megadása a lap alján található táblázatban történik. Az egyes
FHOOiN� WHWV]pV� V]HULQW� IHOW|OWKHW�N�� ÒM� VRU� OpWUHKR]iVD� D� OHJDOVy�� µ∗’-al jelölt sor
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felW|OWpVpYHO�W|UWpQKHW��$�WiEOi]DW�EDO�V]pOpQ�OpY��V]�UNH�FHOOiN�VHJtWVpJpYHO�NLMHO|OW
sor a ‘Del¶�ELOOHQW\&�VHJtWVpJpYHO�W|U|OKHW��

12. ábra
6]|YHJHV�NLHJpV]tW��PH]�N�OpWUHKR]iVD�D�µNotes’ oldalon

13. ábra
Táblázatok létrehozása a ‘Tables’ lapon
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Képek - az esettanulmány opcionálisan tartalmazhat képeket is, melyek megadása
történik ezen a lapon (14. ábra). A képek számára nincs korlátozás.

$]�HVHWWDQXOPiQ\KR]�WDUWR]y�NpSHN�N|]�O�D�IHOV��VRUEDQ�OpY��OHJ|UG�O��OLVWiEyO
választhatjuk ki az aktuálisat. A kép nevének szerkesztése is ebben a sorban
történhet.

Új kép az ‘Add new picture’ gomb segítségével adható az esettanulmányhoz. A
JRPE� PHJQ\RPiVD� XWiQ� PHJMHOHQ�� DEODNEDQ� D� FVDWROQL� NtYiQW� kép7 nevét kell
megadnunk. Csak a program ‘\PICTURES’ könyvtárában elhelyezett képek
csatolhatók az esettanulmányhoz!!!

$]�DNWXiOLV�NpS�FVDWROiVD�PHJV]�QWHWKHW��D�µDelete picture’ gomb segítségével
�D�NpS�IL]LNDLODJ�QHP�W|UO�GLN��

14. ábra
Képek csatolása a ‘Pictures’ lapon

4.3.4.3 Edit order of fields

$]�HVHWWDQXOPiQ\�DGDWPH]�LQHN�IHOW|OWpVH�XWiQ�HEEHQ�D]�DEODNEDQ������iEUD��DGKDtjuk
meg a megjelenés sorrendjét és módját, azaz itt alakíthatjuk ki a nézetet (lásd 4.2.2).

                                                          
7 A program a szabványos Windows Bitmap formátumot kezeli. Csatoláskor az adatbázisban csak a

kép neve tárolódik, így a megjelenítéshez mindig szükséges a kép megléte is.
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$� PHQ�SRQW� DNWLYiOiVDNRU� D]� DNWXiOLV� HVHWWDQXOPiQ\� Qp]HWpQHN� IHOpStWpVpW� NH]HO�
ablak jelenik meg.

Az ablak bal oldalán látható az esettanulmány fa struktúrában elemeire bontva. A kis
ViUJD�PDSSiYDO�MHO|OW�HOHPHN�WRYiEEL�HOHPHNHW�WDUWDOPD]QDN��PHO\HN�PHJWHNLQWKHW�N
D�PDSSiUD�W|UWpQ��GXSOD�NDWWLQWissal.

(EEHQ� D� OLVWiEDQ� V]HUHSHO� KiURP� NLHJpV]tW�� HOHP� LV��PHO\HN� VHJtWVpJpYHO� Yt]V]LQWHV
vonalat, új sort illetve új oldalt hozhatunk létre.
$]�DEODN�MREE�ROGDOiQ�OpY��OLVWiEDQ�D�Qp]HWHQ�V]HUHSO��PH]�N�OiWKDWyN�VRUUHQGEHQ��$
NpW� OLVWD� N|]|WW� OpY�� Q\LODN� VHJtWVpJpYHO� DGKDWXQN� µÆ’ és szúrhatunk be ‘Insert’
elemet a nézetbe, illetve távolíthatunk el ‘Å’ onnan. A másolás és az eltávolítás a
PHJIHOHO��HOHP�NLMHO|OpVH�XWiQ�GXSOD�NDWWLQWiVVDO�LV�W|UWpQKHW�

$�Qp]HWEHQ�V]HUHSO��HOHPHN�VRUUHQGMH�NLMHO|OpV�XWiQ�D� IHO� pV� OHIHOp�PXWDWy�Q\LODNNDO
változtatható.

$]� DEODN� DOVy� UpV]pEHQ� HOKHO\H]NHG�� µItem properties’ keretben a nézet listában
kiYiODV]WRWW�HOHP�PHJMHOHQpVpQHN�WXODMGRQViJDLW�iOOtWKDWMXN�EH��$]�HOV��NHUHWEHQ�OpY�
WXODMGRQViJRN� NLYiODV]WiViYDO� D� NLMHO|OW� V]|YHJ� EHW&VWtOXViW�� D� PiVRGLN� NHUHWEHQ� D
behúzás stílusát, a harmadikban pedig az elem igazítását állíthatjuk be. Az alul
elhelyezNHG��OHJ|UG�O��OLVWiEDQ�D�EHW&PpUHW�V]DEiO\R]KDWy�

$� WXODMGRQViJRN�PHOOHWW� OpY��PH]��D� WHV]WWHU�OHW��DPLEHQ�D� µ7HVW¶� IHOLUDW� D�PHJDGRWW
VWtOXVQDN�PHJIHOHO�HQ�MHOHQLN�PHJ�

Az ‘O.K.’ gomb bezárja az ablakot és eltárolja a kialakított sorrendet. A ‘Cancel’
gomb az adatok tárolása nélkül zárja be az ablakot.

Amennyiben az esettanulmány nézete nyitott, az ‘Apply’ gomb segítségével a
kialaNtWRWW� Qp]HW� D]RQQDO� PHJWHNLQWKHW�� pV� D� µSave’ gombbal a nézet képe az
DGDWEi]LVED�HOPHQWKHW��

4.3.4.4 Generate layout

Ennek a menüpontnak a hatására a program létrehozza és megjeleníti az aktuális
HVHWWDQXOPiQ\� Qp]HWpW�� (]� ODVVDEE� V]iPtWyJpS� pV� QDJ\� PpUHW&� GRNXPHQWXP� HVHWpQ
hosszabb ideig is eltarthat.
Az ablakban az esettanulmány lapokra bontott képét láthatjuk (16. ábra), amely
D]RQRV�D�Q\RPWDWiVNRU�D�SDStURQ�PHJMHOHQ��NpSSHO��7|EE�ROGDODV�GRNXPHQWXP�HVHWpQ
D]�ROGDODN�N|]|WWL�YiOWiV�D�EDO� IHOV�� VDURNEDQ� OiWKDWy�QDYLJiOy�JRPEVRUUDO� W|UWpQKHW�
(]HN�VHJtWVpJpYHO� VRUUHQGEHQ�D�N|YHWNH]��P&YHOHWHN� pUKHW�N�HO�� XJUiV� D� OHJHOV��� D]
HO�]��� D� N|YHWNH]�� pV� D]� XWROVy� ROGDOUD�� $PHQQ\LEHQ� D� ODS� NpSH� QHP� IpU� HO� D]
DEODNEDQ�� D� OHPDUDGW� UpV]W� D� MREE� V]pOHQ� pV� D]� DOVy� VRUEDQ� OiWKDWy� J|UJHW�ViYRN
segítségével tekinthetjük meg. A lap képe a ‘Zoom¶� IHOLUDW~� OHJ|UG�O�� OLVWD
VHJtWVpJpYHO�QDJ\tWKDWy�pV�NLFVLQ\tWKHW��LV�
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15. ábra
A dokumentum megjelenésének szerkesztése

A ‘Print¶�JRPE�KDWiViUD�PHJMHOHQLN�D�Q\RPWDWiVW�YH]pUO��DEODN��DPLQHN�VHJtWVpJével
D� GRNXPHQWXP� NLQ\RPWDWKDWy�� $� KDV]QiOW� Q\RPWDWy� pV� D� Q\RPWDWiV� PLQ�VpJH� D
4�������SRQWEDQ�OHtUW�PyGRQ�iOOtWKDWy�EH��GH�NLHJpV]tW��EHiOOtWiVRN�LWW�LV�YpJUHKDMWKatók.

A ‘Save’ gomb az esettanulmány lapjainak képét menti el az adatbázisba a gyorsabb
elérés érdekében.

16. ábra
Az esettanulmány nyomtatási képe
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4.3.4.5 Edit accessory database

$]� LWW� PHJMHOHQ�� DEODNEDQ� ����� iEUD�� V]HUNHV]WKHWM�N� D� NLHJpV]tW�� LQIRUPiFLyNDW
WDUWDOPD]y� DGDWEi]LVW�� 0LYHO� D]� LWW� WiUROW� DGDWRN� D� SURJUDP� EHOV�� IHOpStWpVH� pV
P&N|Gése szempontjából fontosak, ezért ezek módosítása, azaz az ablak
megjelenítése az ([SHUW� MHOV]y� LVPHUHWpKH]� N|W|WW��$� MHOV]yPHJDGiV� XWiQ�PHJMHOHQ�
QRWHV]� HOV�� KiURP� ODSMiQ� D� NHUHVpVW� VHJtW��PH]�N� �NiU� RND�� V]HUNH]HWL� HOHP�� DQ\DJ�
feltöltéséhez használKDWy� DGDWRNDW� V]HUNHV]WKHWM�N��$]� HJ\V]HU&EE� DONDOPD]iV� pV� D]
iWWHNLQWKHW�EE�PHJMelenés érdekében ezeket az adatokat két szinten (DO��pV�I�FVRSRUW�
adhatjuk meg.

ÒM�I�FVRSRUW megadásához a ‘New main group’ �NHUHWEHQ�OpY��PH]�EH�DGKDWMXN�PHJ�D
csoport nevét és az ‘Add’ gombbal vehetjük fel a listába.

Alcsoport megadásához a ‘New group¶�NHUHWEHQ�D�OHJ|UG�O��OLVWiEyO�YiODV]WKDWMXN�NL�D
OpWUHKR]DQGy�HOHP�I�FVRSRUWMiW��KD�PpJ�QLQFV��DNNRU�D�OHtUW�PyGRQ�KR]]XN�OpWUH���PDMG
a ’Group name’ �PH]�EHQ�D]�HOHP�QHYpW�PHJDGYD�pV�D]� µAdd’ gombot megnyomva
adhatjuk az új elemet az adatbázishoz.

17. ábra
A választható szerkezeti elemtípusok megadása

A EDO� ROGDORQ� OiWKDWMXN� D� NLHJpV]tW�� DGDWEi]LV� iOODSRWiW� ID� VWUXNW~UDNpQW� iEUi]ROYD�
Ennek egyes elemeit kiválasztva az ‘Edit actual group’ keretben módosíthatjuk az
aktuális (kijelölt) elemet. A módosítás érvényesítését a ‘Refresh’ gombbal
YpJH]KHWM�N� HO�� ,WW� YDQ� OHKHW�VpJ�QN� D]� HJ\HV� FVRSRUWRN� W|UOpVpUH� LV�� $� NLMHO|OW� al-
YDJ\�I�FVRSRUWRW�D�µDelete group’ gombbal távolíthatjuk el. Törlésnél ügyeljünk arra,
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hogy csak olyan csoportot távolítsunk el, amelyre egyetlen dokumentum sem
hivatkozik8.

$� QHJ\HGLN� QRWHV]ODSRQ� ����� iEUD�� HJ\pE� NLHJpV]tW�� LQIRUPiFLyNDW� DGKDWXQN� PHJ�
Ezek mind olyan adatok, melyek az esettanulmány feltöltésekor egy listából
választhatóak ki. Itt adható meg a program számára a szerkesztésre jogosult
IHOKDV]QiOyN� DGDWDL�� D]� HVHWWDQXOPiQ\� Q\HOYH� pV� D]� HOYpJ]HWW� YL]VJiODWRN� PH]�N
feltöltéséhez szükVpJHV�DGDWRN��0LQGKiURP� WiEOi]DW�D�PyGRVtWDQGy�V]|YHJUH� W|UWpQ�
SR]LFLRQiOiV�XWiQ�V]HUNHV]WKHW��LOOHWYH�D�WiEOi]DWRN�OHJDOVy�VRUiUD�iOOYD�E�YtWKHW��

18. ábra
.LHJpV]tW��LQIRUPiFLyN�PHJDGiVD

4.3.4.6 Edit HTML source

Ennek a menüpontnak a hatására a program létrehozza az aktuális esettanulmány
,QWHUQHWHQ� W|UWpQ�� SXEOLNiOiVKR]� V]�NVpJHV� +70/� Q\HOY&� leírását és szerkesztésre
megjeleníti azt (19. ábra).

$]� LWW� PHJMHOHQ�� DEODNEDQ� D� OHtUy� Q\HOY� LVPHUHWpEHQ� D]� iOORPiQ\� V]HUNHV]WKHW��� $
‘Save¶�JRPE�VHJtWVpJpYHO�D]�iOORPiQ\�D�PyGRVtWiVRNNDO�HJ\�WW�OHPH]UH�PHQWKHW��pV�D
PHJIHOHO��PyGRQ�D]RQQDO�DONDOPDV�D�KiOy]DWRQ�W|UWpQ��megjelenítésre9.

                                                          
8 $] HVHWOHJHV KLYDWNR]iVRNDW HJ\V]HU&HQ HOOHQ�UL]KHWM�N D W|U|OQL NtYiQW FtPV]yUD W|UWpQ� NHUHVpVVHO�
9 +D D] HVHWWDQXOPiQ\ NpSHW LV WDUWDOPD]� DNNRU D KLEiWODQ PHJMHOHQpVKH] V]�NVpJHV D PHJIHOHO�

képeket GIF formátumra konvertálni és a létrehozott HTML állománnyal azonos könyvtárban
elhelyezni.
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A ‘Print’ gomb az állomány nyomtatását végzi az aktuális nyomtatóra.

19. ábra
$]�Ä,QWHUQHW´�YiOWR]DW�V]HUNHV]W��DEODND

4.3.5 View menü

(EE�O� D� PHQ�E�O� pUKHW�N� HO� D� NpV]� GRNXPHQWXPPDO� NDSFVRODWRV� IXQNFLyL� D
programnak (19. ábra).

19. ábra
A ‘View’ menüpont szolgáltatásai

4.3.5.1 View document

A menüpont hatására a program megjeleníti az esettanulmányt, ha a dokumentum
képe el volt mentve (lásd 4.2.2.2��� (OOHQNH]�� HVHWEHQ� FVDN� HJ\� �UHV� ROGDOW� NDSXQN
eredményül. Ennél a funkciónál is a 16. ábrán látható ablak jelenik meg, melynek
kezelése megegyezik a 4.3.4.4 pontban leírtakkal.

4.3.5.2 Search

(]�D�PHQ�SRQW�D�NHUHVpVW�YpJ]��DEODNRW������iEUD��MHOHQtWL�PHJ��$]�DEODN�EDO�ROGalán
OiWKDWyDN� D]� HVHWWDQXOPiQ\QDN� D]RQ� PH]�L�� PHO\HN� WDUWDOPiUD� D� SURJUDP� NpSHV
keresést végezni. A keresési kritériumban alkalmazni kívántat itt kell bejelölnünk
�PHO\� PH]�EHQ� NHUHV�QN��� (]HN� XWiQ� D� MREE� IHOV�� UpV]HQ� OpY�� PH]�EHQ� PHJ� NHOO
DGQXQN�� KRJ\� PLW� NHUHV�QN�� (]� D� NHUHVpVL� PH]�� WtSXViWyO� I�JJ�HQ� OHKHW� V]|YHJHV
megadás, ilOHWYH�NLYiODV]WiV�OLVWiEyO�YDJ\�OHJ|UG�O��OLVWiEyO�

Az így létrehozott UpV]� NHUHVpVL� NULWpULXPRNEyO� WHWV]�OHJHV� V]iP~W� KR]KDWXQN� OpWUH�
melyeket az ‘Add to criteria with¶� NHUHWEHQ� OpY�� JRPERN� VHJtWVpJpYHO� N�O|QE|]�
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logiNDL�P&YHOHWHNNHO�NDSFVROKDWXQN�|VV]H��$]�DEODN�PHJMHOHQpVHNRU�D�NULWpULXP��UHV�
illetYH� EiUPLNRU� W|U|OKHW�� D� µClear criteria¶� IHOLUDW~� JRPEEDO�� $]� HOV�� NULWpULXP
hozzáadáViQiO�OpQ\HJWHOHQ��KRJ\�D�QpJ\�ORJLNDL�P&YHOHW�N|]�O�PHO\LNHW�KDVználjuk.

Összetett feltétel esetén a ‘Negation of criteria’ gomb segítségével a teljes kritérium
ORJLNDL�QHJiOWMiW�iOOtWMD�HO��D�SURJUDP��DPHO\KH]�WRYiEEL�IHOWpWHOHN�FVDWROKDWyN�

$]�DOVy�UpV]HQ�OpY��DEODNEDQ�D�SURJUDP�IRO\DPDWRVDQ�tUMD�D]�HO�iOOtWRWW�NULWpULXPokat
pV�D�QHNLN�PHJIHOHO��HVHWHN�V]iPiW�

A keresés végeztével az ablak a ‘Close’ gombbal zárható be. A ‘View results’
gombbal szintén megtörténik az ablak bezárása, de a program az adatbázis tartalmát
OHV]&NtWL� D� IHOWpWHOQHN� PHJIHOHO�� HVHWHNUH�� ËJ\� D� SURJUDP� FVDN� D� NHUHVHWW
esettanulmáQ\RNDW� MHOHQtWL� PHJ� D� I�NpSHUQ\�Q�� $� WHOMHV� DGDWEi]LV� YLVV]DiOOtWKDWy� D
I�NpSHUQ\�Q�PHJMHOHQ��µClear’ gombbal (lásd 3.2.6).

A ‘Generate index’ gomb hatására a program létrehoz egy HTML állományt, amely
LQGH[V]HU&HQ�WDUWDOPD]]D�D�NULWpULXPQDN�PHJIHOHO��HVHWHN�FtPpW�

20. ábra
$�NHUHVpVW�YpJ]�

ablak

4.3.6 A Help menü
$�PHQ�� SRQWMDLYDO� ����� iEUD�� HOpUKHW�� IXQNFLyN� D
program kezelésével kapcsolatos információkat és
segítséget szolgáltatnak.

21. ábra
A help menü szolgáltatásai
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4.3.6.1 Show help content

Megjeleníti a program súgóját (22. ábra), amely szabványos Windows súgó, így
kezelése a szokott módon történik. A súgót a menüponttal aktivizálva minden esetben
D�SURJUDP�I�� DEODNiKR]� WDUWR]y�NpSHUQ\�� MHOHQLN�PHJ��$�V~Jy�DNWLYL]iOKDWy�D]� µF1’
IXQNFLyELOOHQW\&YHO�LV��(QQHN�KDWiViUD�D]�DNWXiOLV�N|UQ\H]HWKH]��SO��DEODN��PHQ�SRQW,
«VWE���WDUWR]y�V~JyNpSHUQ\��MHOHQLN�PHJ�

22. ábra
A program súgója

4.3.6.2 Show Glossary

$� PHQ�SRQW� D� SURJUDP� V~JyMiQDN� NXOFVV]yJ\&MWHPpQ\pW� MHOHQtWL� PHJ�� DPL� D� V~Jy
szövegében található definíciókat tartalmazza sorrendbe szedve.

4.3.6.3 Info

$� SURJUDP� LQIRUPiFLyV� DEODND� MHOHQLN� PHJ�� DKRO� D� SURJUDPUyO�� NpV]tW�LU�O� pV� D
verziószámról kaphatunk információkat.

4����$]�HVHWWDQXOPiQ\RN�PHJMHOHQtWpVpW�YpJ]��SURJUDP

(]� D� SURJUDP� D� V]HUNHV]WpVW� YpJ]�� SURJUDP� HJ\V]HU&VtWHWW� YiOWR]DWD�� DPHO\� QHP
WDUWDOPD]� V]HUNHV]WpVL� IXQNFLyNDW�� FVDN� D� NHUHVpVW� pV� PHJMHOHQtWpVW� YpJ]�� UpV]W
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örökölWH��$�SURJUDP�NpSHUQ\�MH�HJ\�MHJ\]HWW|PE|W�V]LPEROL]iO��DPHO\HN�KiURP�ODSMD
YDQ��D]�LQIRUPiFLyV��D�NHUHVpVW�YpJ]��pV�D�PHJMHOHQtW��ODS�

4.4.1 Az információs lap

$� SURJUDPUyO� pV� NpV]tW�LU�O�� LOOHWYH� NDSFVRODW�IHOYpWHOL� OHKHW�VpJHNU�O� NDSKDWXQN
információt ezen a lapon (23. ábra). Ez a lap tartalmazza még a használt adatbázis
verzióját és állapotát.

23. ábra
A program információs lapja

4.4.2 $�NHUHVpVW�YpJ]��ODS

(]HQ�D�ODSRQ������iEUD��YpJH]KHW��NHUHVpV�D�U|J]tWHWW�HVHWWDQXOPiQ\RNEDQ��$�keresés
VHJtW��IXQNFLyN�pV�P&N|GpV�N�PHJHJ\H]LN�D�������SRQWEDQ�OHtUWDNNDO��(OWpUpV�FVDN�D]
HJ\HV� JRPERN� pV� PH]�N� HOKHO\H]NHGpVpEHQ� pV� D� NHUHVpVEHQ� UpV]WYHY�� PH]�
kiváODV]WiViEDQ� YDQ�� $� NULWpULXP� EDO� ROGDOiQ� iOOy� PH]�W� LWW� HJ\� OHJ|UG�O�� OLVWiEyO
választhatjuk ki.

$�ODS�DOVy�UpV]pQ�OiWKDWy�D]�DNWXiOLV�NHUHVpVL�NULWpULXPQDN�PHJIHOHO��HVHWWDQXOPányok
listája. A listából a megtekinteni kívánt elemet kiválasztva dupla kattintással, a ‘View
selected’ gombbal illetve ‘húzd és ejtsd’ módszerrel a ‘View’ fülre dobva jeleníthetjük
meg.
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24. ábra
$�NHUHVpVW�YpJ]��ODS

4.4.3 $�PHJMHOHQtW��ODS

$� MHJ\]HWW|PE� MREE� ROGDOiQ� OpY�� µView’ fülre kattintva, illetve a kijelölt
esettanulmány megjelenítését kérve automatikusan juthatunk erre a lapra. A lapon a
dokumentum nyomtatási képét láthatjuk (25. ábra). Több oldalas dokumentum esetén
D� MREE� pV� D� EDO� IHOV�� VDUNRNEDQ� OpY�� JRPERN� VHJtWVpJpYHO� ODSR]KDWXQN� D]� ROGDODN
között. A doNXPHQWXP� DEODNED� QHP� IpU�� UpV]pW� D� MREE� V]pOHQ� pV� DOXO� WDOiOKDWy
J|UJHW�ViYRN�VHJttségével, illetve az egér bal gombjának folyamatos nyomva tartása
PHOOHWW� W|UWpQ�� PRzgatásával jeleníthetjük meg. A dokumentum nagyítása és
NLFVLQ\tWpVH�D]�HJpU�EDO�LOOHWYH�MREE�JRPEMiYDO�W|UWpQ��GXSOD�NDWWLQWiVVDO�OHKHWVpJHV�

$� IHOV�� VRUEDQ� OpY�� Q\RPWDWyW� iEUi]ROy� JRPEEDO� D� GRNXPHQWXP� ROGDODLW
nyomtathatjuk ki.

4.5. Az adatbank tartalma

Az adatbázis feltöltése folyamatos. A káresetek feldolgozásához formanyomtatvány
készült magyar és angol nyelven (2. melléklet, 63-68. oldal). Jelenleg 36 példát
tartalmaz. Ennek terjedelme meghaladja a 300 nyomtatott oldalt. Éppen a terjedelmi
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okok miatt csupán néhány példa került kinyomtatásra. Ezek a 3 mellékletben láthatók.
A rögzített adatok forrásaként az alábbi irodalmak szolgáltak:

[1] Engineering Failure Analysis, Volume 2 N°2-4, 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 26th ASTM STP 1256

[5] Metalcontrol Kft. Zárójelentései.

[6] (5�.$5�5W��zárójelentései.

25. ábra
$�PHJMHOHQtW��ODS
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5. Mérnöki kárelemzés

0LQW�D�EHYH]HW�EHQ�PiU�HPOtWHWW�N��D�NiUHOHP]pV�LJHQ�QDJ\�MHOHQW�VpJUH�WHWW�V]HUW�D]�iOWDOiQRV

PpUQ|NL� J\DNRUODWEDQ�� (]� Q\tOYiQYDOyDQ� W�NU|]�G|WW� DEEDQ� LV�� KRJ\� V]iPRV� N|Q\Y�

Np]LN|Q\Y�� J\&MWHPpQ\� MHOHQW�PHJ� V]HUWH� D� YLOiJRQ�� (]HN�PRWLYiOyL� NRUiEEDQ� ±pSSHQ� D� MyO

felfogott érdekek miatt- a biztosító társaságok voltak, de napjainkban már az általános
PpUQ|NL�J\DNRUODWED� LV�iWPHQWHN��N�O|Q|VHQ�D]�RNWDWiV� WHU�OHWpQ��$� WpPDWHU�OHW� MHOHQW�VpJpW

WRYiEE� IRNR]WD� D]�� KRJ\� IRO\yLUDW� LV� NLDGiVUD� NHU�OW� D� MyQHY&� 3HUJDPRQ� JRQGR]iViEDQ�� $]

1994. évben elindított lap minden egyes számában 6-8 káreset leírását, az okok felderítésére
végzett vizsgálatok eredményeit tartalmazza. Annak érdekében, hogy a tanulást segítsük
HONpV]tWHWW�N�D�FtPOHtUiVRNDW�QDSMDLQNLJ�����������V]iP���$�P&V]DNL�DQJRO�Q\HOY�HOVDMiWtWiViW

segítheti az, hogy közöljük az eredeti angol címet is.

$NL� D� FtPMHJ\]pNHW� E�YtWHQL� NLYiMQD� MDYDVROMXN�� KRJ\� IRUGXOMRQ� D]� (/6(9,(5� NLDGy

közönségszolgálatához (E-mail: cdmailer@elsevier.co.uk) és rendszeresen megkaphatja a
PHJMHOHQ��~MDEE�V]iP�WDUWDORPMHJ\]pNpW�NE��NpW�KpWWHO�D�PHJMHOHQpV�HO�WW��8J\DQFVDN�KDVRQOy

információkhoz lehet jutni a cdarchive@elsevier.co.uk címen is, valamint az ELSEVIER kiadó
tevékenységét részletesen bemutató http://www.elsevier/locate/ContentsDirect URL címen.
7HUYH]]�N�D� M|Y�EHQ�HJ\�RO\DQ�DGDWEi]LV�NLDODNtWiViW��DPHO\�D�NRQNUpW�NiUHVHWHNKH]� WDUWR]y

DGDWEi]LVW� WDUWDOPD]]D�� DPHO\EHQ� D� OHJN�O|QE|]�EE� V]HPSRQWRN� V]HULQW� OHKHW� NHUHVQL� D]

LURGDOPL�DGDWRN�N|]|WW��(]]HO�LV�VHJtWHQL�NtYiQMXN�D�ÄWDQXOQL�D�NiUHVHWHNE�O´��ÄOHDUQLQJ�IURP

failures”) elv megvalósulását.

6]HU]�N Cím Év Oldal Kötet Szám

R. Jukes, J. Vogwell A feszültség-arány módszer és a végeselemes
elemzés használata a törésmechanikában a
JHRPHWULD�NRUUHNFLyV WpQ\H]�N V]iPtWiViUD

1994 1 1 1

M. Tullmin, J. E. Leitch, A. N.
Northwell

On-line korrózió-figyelés a melegmarózó
folyadékokban

1994 11 1 1

J. H. Cleland Korrózió gabonatároló silókban 1994 17 1 1

E. V. Bravenec, J. E. Zapata Fémipari hibaanalízis a háztartási vízszivattyú
lapátkerekeknél

1994 29 1 1

D. R. H. Jones Éles sarkokból induló fáradásos törések-három
esettanulmány

1994 35 1 1

P. J. L. Fernandes, R. E. Clegg, D.
R. H. Jones

Cseppfolyós fém okozta elridegedés miatti
törés

1994 51 1 1

B. G. Mellor Martenzites Bourdon-csövek hidrogén-
elridegedés okozta törése

1994 65 1 1

S. P. Lynch Szerkezetek és alkatrészek tönkremenetele
környezet által okozott repedezéssel

1994 77 1 2

K. A. Macdonald )~UyFV�RV]ORS pV IXUDWIHQpN ROGDOD]y
alkatrészek hibaanalízise

1994 91 1 2

J. F. Knott Szerkezetintegritási becslési módszerek,
különös tekintettel a nagy igénybevételre
méretezett anyagokra

1994 119 1 2
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6]HU]�N Cím Év Oldal Kötet Szám

R. G. Bagerly Edzési repedés a "U" teherautó-rugó
csavarokra és a  rugó-kárososdásra vonatkozó
következtetések

1994 135 1 2

R. K. Makins, S. Adali .HUHV]W�UpWHJHOW DQ\DJRN WHKHUYLVHO�
képessége mátrix-repedéssel

1994 143 1 2

D. R. H. Jones Nyomástartó edények horpadásos törése-két
esettanulmány

1994 155 1 2

D. R. H. Jones Vezércikk 1994 i 1 2

(O�V]y 1994 169 1 3

I. Milne $ V]HUNH]HWLQWHJULWiV P&YHOpVpQHN IRQWRVViJD 1994 171 1 3

R. A. Smith A Hillsborough futball katasztrófa:
feszültséganalízis és a tömegelválasztó
korlátok tervezési szabályai

1994 183 1 3

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

A. G. Atkins Léptékhiba a mérnöki tönkremenetelekben 1994 201 1 3

F. R. Hall, J. Shippen A Great Paul (harang) elvesztett kongása 1994 215 1 3

G. G. Chew, I. C. Howard, E. A.
Patterson

6HUWpV ELRSURWp]LV ELOOHQW\&N QHPOLQHiULV
végeselemes modellezése

1994 231 1 3

D. R. H. Jones A Tay-híd katasztrófa-hibás anyagok vagy
hibás tervezés ?

1994 243 1 3

S. Barter. P. K. Sharp, G. Clark Egy F/A-18  zsanérpánt hátsó élének
meghibásodása

1994 255 1 4

S. Konosu, N. Sakaba, T. Kaneko $ K�NH]HOpV KDWiVD D KRVV]~ �]HPHW NLiOOy
800H ötvözet kúszási tulajdonságaira

1994 267 1 4

D. Taylor, M. O'Donnell Bemetszésgeometria-hatások a fáradásban:
konzervatív tervezési megközelítés

1994 275 1 4

G. M. Tannier +XOODGpNK� ND]iQFV� IpP�SRUOyGiVD
(katasztrofális elszenesedése)

1994 289 1 4

A.-M. Yan, Hnguyen-Dang )HV]�OWVpJLQWHQ]LWiVL WpQ\H]� pV
repedésterjedés egy nyomás alatt tartott
tartályban

1994 307 1 4

K. A. Macdonald, W. F. Deans )~UyFV�RV]ORS PHQHWHV N|WpVHLQHN
feszültséganalízise végeselemes módszer
használatával

1995 1 2 1

D. I. Nwosu, D. O. Olowokere )HV]�OWVpJLQWHQ]LWiVL WpQ\H]�N pUWpNHOpVH DFpO
7 FV�LGRPRN HVHWpQ YRODOUXJy pV KpMHOHPHN
használatával

1995 31 2 1

C. R. Chaplin Drótkötelek tönkremeneteli mechanizmusai 1995 45 2 1

D. R. H. Jones Hegesztett szállítószalag kötéldobok fáradásos
tönkremenetele

1995 59 2 1

S. R. Kale, P. L. Dhar, R. S.
Agarwal, K. Athre, S. Biswas, K.
Venkateswarlu, S. A. Sundaresan

Olajszórás és NRSiV FV|NNHQWpV HJ\ PpO\KXW�
OpJV&UtW�EHQ

1995 71 2 1

J. H. Cleland Korróziós kockázat hajók ballasztvíztartályában
és az IMO  irányelvek

1995 79 2 1

A. Strawbridge, H. E. Evans Vékony, rideg bevonatok mechanikai
tönkremenetele

1995 85 2 2

P. F. Browning, C. L. Briant, K.
Rajan, B. A. Knudsen

:ROIUDPGUyW K~]iVDNRU MHOHQWNH]� KDVDGiVRV
tönkremenetel analízise

1995 105 2 2
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6]HU]�N Cím Év Oldal Kötet Szám

R. Jones, W. K. Chiu, R. Smith Kompozit javítások repülési alkalmassága:
tönkremeneteli mechanizmusok

1995 117 2 2

J. Vogwell, J. M. Mínguez Tönkremenetel szegecselt kötésekben és
lyukat tartalmazó lemezekben

1995 129 2 2

P. J. Graham-Jones, B. G. Mellor 6]DNpUW�L pV WXGiVDODS~ UHQGV]HUHN D
hibaanalízisben

1995 137 2 2

S. Konosu $ K�W|UWpQHW KDWiVD D V]pQ��.5% molibdén acél
kezdeti szívósságára

1995 151 2 2

D. R. H. Jones A habszigetelés repedése egy cseppfolyós
metán tartályban

1995 159 2 2

Rakesh Kaul, N. G. Muralidharan, T.
Jayakumar, K. V. Kasiviswanatan,
Baldev Raj, R. K. Dayal, V. R. Raju,
J. B. Gnanamoorthy, S. Pattu

.DUERQiWRV HOSiURORJWDWy K�FVHUpO�N
hibaanalízise

1995 165 2 3

J. J. Swab, M. P. Sweeny Egy teljesen kerámia csapágyazás rendszer
törési analízise

1995 175 2 3

S. Srinivas, M. C. Padey, D. M. R.
Taplin

/HYHJ��N|UQ\H]HWL�N~V]iV HJ\PiVUD KDWiVD
egy nikkel alapú szuperötvözetben

1995 191 2 3

G. L. Ferguson, S. R. Gullapalli +�UXJDOPDV YpJHVHOHPHV IiUDGiVRV
tönkremenetel-analízis

1995 197 2 3

S. Konosu, N. Sakaba, T. Kaneko $ K�NH]HOpV KDWiVD D KRVV]~ �]HPHW NLiOOy
800H ötvözet kúszásos repedésterjedésre

1995 209 2 3

A. Berkovits Fáradásos törést okozó terhelés becslése
baleseti vizsgálatokban

1995 215 2 3

D. R. H. Jones (J\ HOW|UW OiQFRV FV�NXOFV KLEDDQDOt]LVH 1995 227 2 3

S. W. Bradley, W. L. Bradley Eltörött autódaru-hátsó híd vizsgálata
törésmechanikával

1995 233 2 4

S.-B. Lee *�]� NLSXIRJyGRE K�IiUDGiVRV W|UpVH pV
tervezési változtatások

1995 247 2 4

S. P. Lynch, B. Hole, T. Pasang +HJHV]WHWW UHS�O�JpS WLWiQLXP�FV�YH]HWpNHN
tönkremenetelei

1995 257 2 4

B. G. Mellor 6~O\HPHO��NHUHW YDUUDWiQDN IiUDGiVRV W|UpVH 1995 275 2 4

S.-B. Lee Sajtológép-henger hibaanalízise és tervezési
módosítása

1995 287 2 4

M. Gladh, P. Wallen *�]WXUELQD�MiUyNHUpN HOULGHJHGpVH 1995 297 2 4

R. Jones, S. N. Atluri, S. Pitt, J. F.
Williams

)HMO�GpVHN D] HJ\PiVUD ható  repedések
analízisében

1995 307 2 4

J. Tian, G. Zhu, H. Su, X. Liu ÈUDPIHMOHV]W� JpSFVRSRUW Ji]WXUELQiMiQDN
hibaanalízise

1996 1 3 1

R. Rabb gVV]HN|W�U~G IiUDGiVRV W|UpVH 1996 13 3 1

P. Carter, T. J. Carter, A. Viljoen %RUGiV K�FVHUpO� QDJ\� NRPSOH[ ODSMiQDN
hibaanalízise és élettartambecslése

1996 29 3 1

Om Prakash, R. K. Pandey Tápszivattyú lapátkerékének hibaanalízise 1996 45 3 1

R. K. Luo, B. L. Gabbitas, B. V
Brickle

Nyitott alakú vasút forgóállványkeretének
dinamikus feszültséganalízise

1996 53 3 1

J. H. Cleland Valójában mit mond nekünk a kipattogzás
(pitting) - ellenállás egyenérték ?

1996 65 3 1

D. R. H. Jones Famegmunkáló esztergapad örvényes
tönkremenetele

1996 71 3 1

J. H. Cleland, P. G. Morgan Üvegmázas bevonatok tönkremenetele 1996 149 3 3

B. Hayes Hat esettanulmány nyomástartó edények
W|QNUHPHQHWHOpU�O

1996 157 3 3

R. B. Tait Kerámia bidé hibaanalízise 1996 171 3 3
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J. Vogwell Pneumatikus papírtekercs-szorító
tönkremenetelének becslése
papírhengerekben

1996 183 3 3

N. T. Goldsmith, G. Clark, S. A.
Barter

5$$) UHS�O� NDWDV]WURIiOLV UHSHGpVpQHN
növekedési modellje

1996 191 3 3

A. Tauqir, I. Salam, F. H. Hashimi,
A. Q. Khan

Légikarambol esettanulmány 1996 203 3 3

Xi Niansheng, Zhong Peidao, Tao
Chunhu

Kerékagyfékezés hibaanalízise és kivédése a
IXWyP&Y|Q

1996 211 3 3

P. J. L. Fernandes )RJKDMOtWy IiUDGiVRV W|QNUHPHQHWHOE�O
származó törések fogaskerekekben

1996 219 3 3

P. J. L. Fernandes, D. R. H. Jones A repedéstompulás hatása cseppfolyós fém
környezetben a KIEAC-on Q|YHNY� WHUKHOpVHV
kísérlettel meghatározva

1996 227 3 3

R. G. Bagerly Nagyszilárdságú kerékcsavarok hidrogén
segítette repedése

1996 231 3 4

Zhong Peidao, Yan Hai Bi-Sn-okozta elridegedés esettanulmánya 1996 241 3 4

A. I. Rifani, A. F. Grandt, Jr. Komplex keresztmetszetbeli fáradásos
repedésterjedés törésmechanikai vizsgálata

1996 249 3 4

K. A. Macdonald $ IHV]�OWVpJFV|NNHQW� WXODMGRQViJ
eredményessége az ausztenites
I~UyV]iUQHKH]pN |VV]HN|W�NEHQ

1996 267 3 4

K. A. Macdonald, H. Aigner Néhány esettanulmány tönkrement ausztenites
I~UyV]iUQHKH]pNHNU�O

1996 281 3 4

P. J. L. Fernandes, D. R. H. Jones Sajátlagosságok a cseppfolyós fém okozta
elridegedésben

1996 299 3 4

D. R. H. Jones Vezércikk 1997 1 4 1

S. J. Garwood Az MV Kurdistan sérülésének vizsgálata 1997 3 4 1

K. Schrems, D. MacLaren Felvonógép-kötél hibaanalízise 1997 25 4 1

I. Salam, A. Tauquir, A. Q. Khan $ IiUDGiVRV W|UpV RNDL HJ\ UHS�O�PRWRU
alkatrészben

1997 39 4 1

R. Kieselbach Egy siló szétrobbanása 1997 49 4 1

A. James Láncrendszerek tönkremenetele 1997 57 4 1

A. James Feltörésfúrás-gép katasztrofális törése
I|OGIHOV]tQ DODWWL E�YtW� I~UiV N|]EHQ

1997 71 4 1

J. H. Cleland, D. R. H. Jones .|]~WL MiUP& NRUPiQ\U~GMiQDN Q\tUiVL W|UpVH 1997 81 4 1

K. G. Sedman, J. C. Thornley, R. M.
Griffin

)� J�]YH]HWpN�YDUUDW ,,,�DV WtSXV~ N~V]iVRV
UHSHGpVNpS]�GpVH

1997 89 4 2

P. J. L. Fernandes, C. McDuling Felület-érintkezéses fáradásos tönkremenetel
fogaskerekekben

1997 99 4 2

S. Konosu, N. Mashiba, T. Ohtsuka Tartós öregedés hatása a kúszásos
elridegedési érzékenységre

1997 109 4 2

R. Jones, W. K. Chiu, S. Pitt, S. C.
Galea

Folyamatos szerkezetintegritás-ellenorzés 1997 117 4 2

R. Rigby. M. H. Aliabady )HV]�OWVpJLQWHQ]LWiV WpQ\H]�N V]HJHFVHOW
csatlakozások repedéseire

1997 133 4 2

P. A. Withey Az I. Havilland Üstökös fáradásos törése 1997 147 4 2

P. J. L. Fernandes eULQWNH]pVHV IiUDGiV KHQJHUO�HOHP
csapágyakban

1997 155 4 2

N. K. Mukhopadhyay, S. K. Das, B.
Ravikumar, V. R. Ranganath, S.
Ghosh Chowdhury

/DSUXJy LG� HO�WWL PHJKLEiVRGiVD D KHO\WHOHQ
anyagmegmunkálás következtében

1997 161 4 3

V.M.J. Sharma, A.K. Jha, P.
Ramesh Narayanan, S.
Arumugham, T.S. Lakshmanan

Nitrogén-oxid üzemben használt ausztenites
rozsdamentes acél-alkatrész tönkremenetele

1997 171 4 3
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D.R.H. Jones .|]SRQWL IXW�UHQGV]HUHN NRUUy]LyMD 1997 179 4 3

P.J.l. Fernandes, D.R.H. Jones A mikroszerkezet hatása a repedés-
keletkezésre cseppfolyós fém környezetben

1997 195 4 3

J.A. Ajayi, O.A. Adeleke Vasúti fékpofa tönkremenetel-vizsgálata 1997 205 4 3

S. Hanna, R. Jones .RPSR]LW EXUNRODWRN |UHJHG� DOpStWPpQ\HNUH�
beton gerendázat

1997 215 4 3

J. Vogwell, J. M. Mínguez Nem folyamatos hegesztett varratok
tönkremenetelének becslése ha
csavaróterhelésnek kitett csatlakozásokban
van

1997 227 4 4

S. Pitt, R. Jones Többoldalú és kiterjedt fáradásos károsodás
|UHJHG� UHS�O�JpSHNEHQ

1997 237 4 4

J.W.H. Price, N.R. Ibrahim, D.
Ischenko

7|QNUHPHQHWHOKH] YH]HW� UHSHGpVQ|YHNHGpV
hosszan tartó terhelés hatására alumínium
gáztartályokban a közlekedésben

1997 259 4 4

N.S. Xi, C.H. Tao, H. Yan Héjszerkezet töréses tönkremenetele 1997 271 4 4

I. Chattoraj, S.K. Das, B. Ravikumar,
D.K. Bhattacharya

9t]PHOHJtW� I�JJ�OHJHV ND]iQIDO�FV|YHLQHN
korróziós károsodása és tönkremenetele

1997 279 4 4

J.H. Cleland 316L  hajszálrepedéses korróziója, amit a  víz-
butanon keverékben eloszló klorid okozott

1997 287 4 4

A.K. Jha, E. Jacob, P. Ramesh
Narayan, S. Arumugham

Üzemanyag-rendszer rozsdamentes acél
csatlakozódarabjának tönkremenetele

1998 1 5 1

H. Velasquez, M. Smith, J. Foyos, F.
Fischer,  O.S. Es-Said, G. Sines

6Al-4V titán sebészeti eszközök kisciklusú
fáradása

1998 7 5 1

B. Godara, N. Tandon, K. Gupta Káresetelemzési megközelítés vasúti kocsi
OpJNRQGtFLRQiOy HJ\VpJpEHQ OHY�
K&W�N|]HJYH]HWpN FVDWODNR]yMiQDN W|UpVpUH

1998 13 5 1

L. Vehovar, V. Kuhar, A. Vehovar $XWySiO\D Y|OJ\KtGMiQDN HO�IHV]tW� N|WHOHLQHN
hidrogén által gyorsított feszültségkorróziója

1998 21 5 1

P.J.l. Fernandes 7|QNUHPHQW |W|GLN VHEHVVpJ&
tengelykapcsoló-kerék magyarázata

1998 29 5 1

P.J.I. Fernandes Vízelosztó rézcsövek I típusú pitting korróziója 1998 35 5 1

V.M.J. Sharma,G.
Venkatanarayana, V. Diwakar, S.
Arumugham, T.S. Lakshmanan

Nagy szilárdságú, gyengén ötvözött acél
nyomókamra tönkremenetele

1998 41 5 1

D. Papatheodoru, M. Smith, O.S.
Es-Said

+DMOtWKDWy FV�WiSYRQDO NRUUy]LyMD 1998 49 5 1

P. Crawford, R.W. Aston, M.L.
Smith, R.T. Marloth, O.S. Es-Said,
S. Iyer

Rozsdamentes acél vegyipari elszívófülke
korróziója

1998 53 5 1

A.C. Palmer *i]FVDWRUQD W&]JiWMiQDN IHOV]DNDGiVD D % pV
C modulok között. Kézi számítás

1998 57 5 1

D. Matsuoka, M. Smith, O.S. Es-
Said

Kovar és vékony alumínium-oxid kerámia
csatlakoztatása arany germánium forrasztással

1998 69 5 1

P.J.L. Fernandes Vezércikk 1998 77 5 2

R.B. Tait Menetes forgó tengely kísérleti
feszültségelemzése és hibaelemzése

1998 79 5 2

T.F. Rütti, E.J. Wentzel Tönkrement indítókar dugattyúrúd vizsgálata 1998 91 5 2

Z. Masilela, J. Pereira Az egyenáramú feszültséggrádiens
WHFKQROyJLD� PLQW PLQ�VpJEL]WRVtWiVL HV]N|] ~M
FV�YH]HWpNHN ptWpVpEHQ

1998 99 5 2

J.M. Benson, A. Reeves, S.G.
Lagrange

$ 'pO�DIULNDL /pJLHU� QpKiQ\ UHS�O�JpS�PRWRU
pV UHS�O�JpS DONDWUpV] W|QNUHPHQHWHOL HVHWH

1998 105 5 2



Lévay István Mérnöki kárelemzés

53

6]HU]�N Cím Év Oldal Kötet Szám

A.D. Raath, C.C. Van Waveren ,G�WDUWRPiQ\ PHJN|]HOtWpV WHUKHOpV iWpStWpVUH�
tartóssági vizsgálathoz

1998 113 5 2

G.A. Slabbert, J.J. McEvan, R.
Paton

6]iOOtWyMiUP& OiQFJ|UJõjének hibaanalízise 1998 121 5 2

A.M. Heyes Autóalkatrész tönkremenetelek 1998 129 5 2

P. Carter Porlasztószárító kúszásos tönkremenetele 1998 143 5 2

W. Miglietti, F. Blum A szubatomos nyomáson való fluorid-ion
WLV]WtWiV HO�Q\HL

1998 149 5 2

M.L. Holland Katalizátor redukciós reakcióedényben nagy
K�PpUVpNOHWHQ WDSDV]WDOW KHJHV]WpVL
repedések szokatlan példái

1998 171 5 2

N.K. Mukhopadhyay, S. Ghosh
Chowdhury, G. Das, I. Chattoraj,
S.K. Das, D.K. Bhattachayra

7|QNUHPHQW NLVQ\RPiV~ J�]WXUELQD ODSiW
vizsgálata

1998 181 5 3

K.R. Al-Asmi, A.C. Seibi Rezgés által keltett fáradásos tönkremenetel 1998 195 5 3

S. Ghosh Chowdhury,N.K.
Mukhopadhyay, G. Das, S.K. Das,
D.K. Bhattachayra

+HJHV]WpVVHO MDYtWRWW J�]WXUELQD Ki]
hibaanalízise

1998 205 5 3

A. Valiente, M. Elices (O�IHV]tWHWW DFpOUXGDN V LGõ elõtti
meghibásodása

1998 219 5 3

D. Zhang, C.H. Tao Tönkrement turbinalemez vizsgálata 1998 229 5 3

J.H. Bulloch, A.G. Callagy *�]WXUELQD PHFKDQLNXV YH]pUO�UpV]pQHN KLEiV
P&N|GpVH

1998 235 5 3

C. Tao, N. Xi, H. Yan, Y. Zhang Hidraulikus henger leszorítócsavarjának
kifáradása

1998 241 5 3

M. Talesnick, R. Baker %HWRQ EpOpVDQ\DJ~ KDMOpNRQ\ FV�
tönkremenetele

1998 247 5 3

I. Salam, A. Tauquir, A. Ul Haq, A.
Q. Khan

Golyóscsapágy kifáradása okozta
légiszerencsétlenség

1998 261 5 4

J. Vogwell (J\ W|QNUHPHQW MiUP& WHQJHO\ DQDOt]LVH 1998 271 5 4

J.W. Bull, C.H. Woodford )HOV]iOOySiO\D |VV]HRPOiViQDN PHJHO�]pVH
földalatti robbanás után

1998 279 5 4

A.K. Ray, Y.N. Tiwari, A.N. Sinha,
R.K. Sinha, R. Singh, S. Chaudhuri

A YHJ\LSDUEDQ KDV]QiODWRV �]HPEHQ OHY�
reakciótartály és desztillációs oszlop
élettartamának becslése

1998 289 5 4

J.M. Mínguez, J. Vogwell Oldalirányú nyomással terhelt, lyukat
tartalmazó lemezek

1998 299 5 4

A.A. Lukin, S. Szymura, Yu. M.
Rabinovich, H. Bala, A.A.
Zhuravlyev

(Sm,Dy,Gd)Co5 állandó mágnes hidrogén
elridegedése

1998 317 5 4

S. Konosu, T. Nakaniwa Ferrites rozsdamentes acélból készült
K�WiUROyV WDUWiO\ KLGURJpQHV UHSHGpVH

1998 323 5 4

P.J. Vernon, T.J. Mackin /iEHU�VtW� WRUQDV]HU NLIiUDGiVD 1999 1 6 1

J.M. Henshaw, V. Wood, A.C. Hall Autó biztonsági övének tönkremenetele
P&DQ\DJ |UHJHGpV PLDWW

1999 13 6 1

S.C. Bromley, L.L. Howell, B.D.
Jensen

Polysilicon mikroeszközök maximális
PHJHQJHGKHW� GHIRUPiFLyMiQDN
meghatározása

1999 27 6 1

Om Prakash, R. K. Pandey h]HPDQ\DJEHIHFVNHQGH]� I~YyNiN
hibaanalízise

1999 43 6 1

M. Qazafi, R. Marloth, M. Myers, O.
S. Es-Said

Szinterelési eljárás on-line károsodás
vizsgálata

1999 57 6 1

C.R. Chaplin Mély vízben beszelelt sodronykötél csavaró
tönkremenetelének monitorozása

1999 67 6 2
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B. Bozzini, G. Giovanelli, S. Natali,
B. Brevaglieri, P.L. Cavallotti, G.
Signorelli

Galvanoplasztikával kialakított Au, Cu és Au-
Cu anyagok hidrogén elnyelése és
elridegedése

1999 83 6 2

H.-J. Kim .LVQ\RPiV~ J�]WXUELQD XWROVy IRNR]DW~
lapátjának fáradási hibaanalízise

1999 93 6 2

K.B. Yoon, D.G. Jeong 6XJiU]y I&W�FV|YHN R[LGiFLyV W|QNUHPHQHWHOH 1999 101 6 2

K.A. Macdonald, P.J. Haagensen 1pJ\V]|J NHUHV]WPHWV]HW& KHJHV]WHWW
alumínium csatlakozások fáradásra való
tervezése

1999 113 6 2

V.A. Kopnov Futó bakdaru fémszerkezetének
élettartambecslése

1999 131 6 3

J.-M. Gong, S.-T. Tu, K.B. Yoon Hidrogén reformálóoszlop-csövek
károsodásbecslése és javitási stratégiája

1999 143 6 3

G. Sridhar, S.K. Das, N.K.
Mukhopadhyay

Kis széntartalmú, jól forgácsolható acélrudak
hibaanalizise

1999 155 6 3

G. Fu 5HS�O�JpSPRWRURN �]HPDQ\DJV]iOOLWy
gumicsöveinek hibaanalizise

1999 173 6 3

P.R. Lewis .RPSR]LW Q\ORQ K&W� LG� HO�WWL W|UpVH 1999 181 6 3

P.R. Lewis, G.W. Weidmann Polipropilén tartály katasztrofális törése I. rész:
HO�]HWHV YL]VJiODWRN

1999 197 6 4

G.W. Weidmann, P.R. Lewis Polipropilén tartály katasztrofális törése II. rész:
a DVS 2205 gyakorlati szabályzat és a
tönkrement tartály tervezésének
összehasonlítása

1999 215 6 4

N.K. Mukhopadhyay, S. Ghosh
Chowdhury, R.K. Sinha, D.K.
Bhattachayra, S. Chaudhuri

h]HPHOWHWpV DODWW OHY� N|]EHQV� K&W� FV�
KiWUDOHY� pOHWWDUWDPEHFVOpVH

1999 233 6 4

C.H. Tao, N.S. Xi, M.L. Xie, P.D.
Zhong, Y. Zhang

+DMWyP& LQGtWyPRWRUMiEDQ OHY� ODSiWNHUHNHN
töréseinek elemzése

1999 245 6 4

N.K. Mukhopadhyay, G. Sridhar, N.
Parida, S. Tarafder, V.R. Ranganath

Tüzihorganyzott nagy szakítószilárdságú huzal
hidrogén elridegedéses tönkremenetele

1999 253 6 4

G. Das, A.N. Sinha, S.K. Mishra
Pathak, D.K. Bhattacharya

&HQWULIXJiOLV V]LYDWW\~ HO�WpWWHQJHO\pQHN
hibaanalizise

1999 267 6 4

M.K. Rahman, M.M. Hossain, S.S.
Rahman

Mintaszerszám csapfúró túlélés-becslése:
integrált statikus és fáradásos elemzés

1999 277 6 5

M.J. Knight, F.P. Brennan Fúrószárnehezék élettartamának megnövelése
a lyuk ekcentrikusságának változtatásával

1999 301 6 5

N. Asnafi .|W�HOHPHN IHMVDMWROiVDNRU D V]HUV]iPEDQ
IHOOpS� IHV]�OWVpJHNU�O

1999 321 6 5

A.M. Lancha, M. Serrano, D. Gómez
Briceno

Kondenzvízszivattyú tengelyének hibaanalízise 1999 337 6 5

L. Calvanese, R. De Stefano, V.
Longobardi

/HPH]EHQ OHY� UHMWHWW O\XNDNEyO HUHG�
feszültségkoncentrció

1999 355 6 5

Az Engineering Failure Analysis c. fólyóírat tartalomjegyzéke az 1994/1-1999/5 peródusban.

Authors Title Year Page Volume Number

R. Jukes, J. Vogwell Using a stess ratio method and F. E.
analysis for establishing geometry
correction factors in fracture mechanics

1994 1 1 1

M. Tullmin, J. E. Leitch, A. N. Northwell On-line corrosion monitoring in hot mill
emulsions

1994 11 1 1



Lévay István Mérnöki kárelemzés

55

Authors Title Year Page Volume Number

J. H. Cleland Corrosion in crop storage silos 1994 17 1 1

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

1994 29 1 1

D. R. H. Jones Fatigue failures from sharp corners-three
case studies

1994 35 1 1

P. J. L. Fernandes, R. E. Clegg, D. R.
H. Jones

Failure by liquid metal induced
embrittlement

1994 51 1 1

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

1994 65 1 1

S. P. Lynch Failures of structures and components by
environmentally assisted cracking

1994 77 1 2

K. A. Macdonald Failure analysis of drillsrting and bottom
hole assembly components

1994 91 1 2

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

1994 119 1 2

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

1994 135 1 2

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

1994 143 1 2

D. R. H. Jones Buckling failures of pressurised vessels-
two case studies

1994 155 1 2

D. R. H. Jones Editoral 1994 i 1 2

Preface 1994 169 1 3

I. Milne The importance of the management of
structural integrity

1994 171 1 3

R. A. Smith The Hillsborough football disaster: stress
analysis and design codes for crush
barriers

1994 183 1 3

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

A. G. Atkins Scale effects in engineering failures 1994 201 1 3

F. R. Hall, J. Shippen Great Paul dropped clanger 1994 215 1 3

G. G. Chew, I. C. Howard, E. A.
Patterson

Non-linear finite element modelling of
porcine bioprosthetic valves

1994 231 1 3

D. R. H. Jones The Tay Bridge disaster-faulty materials
or faulty design ?

1994 243 1 3

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

1994 255 1 4

S. Konosu, N. Sakaba, T. Kaneko Effects of heat treatment on the creep
properties of Alloy 800H possessing long
service history

1994 267 1 4

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

1994 275 1 4

G. M. Tannier Metal dusting (catastrophic carburisation)
of a waste heat boiler tube

1994 289 1 4

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

1994 307 1 4

K. A. Macdonald, W. F. Deans Stress analysis of drillstring threaded
connections using the finite element
method

1995 1 2 1
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D. I. Nwosu, D. O. Olowokere Evaluation of stress intensity factors for
steel tubular T-joints using line spring
and shell elements

1995 31 2 1

C. R. Chaplin Failure mechanisms in wire ropes 1995 45 2 1

D. R. H. Jones Fatigue failures of welded conveyor
drums

1995 59 2 1

S. R. Kale, P. L. Dhar, R. S. Agarwal,
K. Athre, S. Biswas, K. Venkateswarlu,
S. A. Sundaresan

Oil throw and wear reduction in a deep
freezer compressor

1995 71 2 1

J. H. Cleland Corrosion risks in ships' ballast tanks and
the IMO pathogen guidelines

1995 79 2 1

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

P. F. Browning, C. L. Briant, K. Rajan,
B. A. Knudsen

An analysis of splitting failures during the
drawing of tungsten wires

1995 105 2 2

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

1995 117 2 2

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

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

1995 137 2 2

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

1995 151 2 2

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

1995 159 2 2

Rakesh Kaul, N. G. Muralidharan, T.
Jayakumar, K. V. Kasiviswanatan,
Baldev Raj, R. K. Dayal, V. R. Raju, J.
B. Gnanamoorthy, S. Pattu

Failure analysis of carbonate reboiler
heat exchangers

1995 165 2 3

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

1995 175 2 3

S. Srinivas, M. C. Padey, D. M. R.
Taplin

Air-environment-creep interaction in a
nickel base superalloy

1995 191 2 3

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

1995 197 2 3

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

1995 209 2 3

A. Berkovits Estimation of loads causing fatigue
failures in acident investigations

1995 215 2 3

D. R. H. Jones Failure analysis of a fractured chain
wrench

1995 227 2 3

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

1995 233 2 4

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

1995 247 2 4

S. P. Lynch, B. Hole, T. Pasang Failures of welded titanium aircraft ducts 1995 257 2 4

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

1995 275 2 4

S.-B. Lee Failure analysis and design modification
of a briquetting machine roller

1995 287 2 4

M. Gladh, P. Wallen Embrittlement of a steam turbine rotor 1995 297 2 4

R. Jones, S. N. Atluri, S. Pitt, J. F.
Williams

Developments in the analysis of
interacting cracks

1995 307 2 4

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

1996 1 3 1

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
large, complex plate fin heat exchanger

1996 29 3 1

Om Prakash, R. K. Pandey Failure analysis of the impellers of a feed
pump

1996 45 3 1

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

1996 53 3 1

J. H. Cleland What does the pitting resistance
eqiuvalent really tell us ?

1996 65 3 1

D. R. H. Jones Whirling failure in a wodworking lathe 1996 71 3 1

J. H. Cleland, P. G. Morgan Failure of vitreous enamelled coatings 1996 149 3 3

B. Hayes Six case histories of pressure vessel
failures

1996 157 3 3

R. B. Tait Failure analysis of a ceramic bidet 1996 171 3 3

J. Vogwell Assessment of airshaft failures in paper
reels

1996 183 3 3

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

1996 191 3 3

A. Tauqir, I. Salam, F. H. Hashimi, A.
Q. Khan

An air crash case study 1996 203 3 3

Xi Niansheng, Zhong Peidao, Tao
Chunhu

Failure analysis and prevention of a
brake nave on a landing gear

1996 211 3 3

P. J. L. Fernandes Tooth bending fatigue failures in gears 1996 219 3 3

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

1996 227 3 3

R. G. Bagerly Hydrogen-assisted stress cracking of
high-strength wheel bolts

1996 231 3 4

Zhong Peidao, Yan Hai A case study of Bi-Sn-induced
embrittlement

1996 241 3 4

A. I. Rifani, A. F. Grandt, Jr. A fracture mechanics analysis of fatigue
crack growth in a complex cross section

1996 249 3 4

K. A. Macdonald The effectiveness of stress relief features
in austenitic drillcollar connections

1996 267 3 4

K. A. Macdonald, H. Aigner Some case stidies of failed austenitic
drillcollars

1996 281 3 4

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

1996 299 3 4

D. R. H. Jones Editoral 1997 1 4 1

S. J. Garwood Investigation of the MV Kurdistan
casuality

1997 3 4 1

K. Schrems, D. MacLaren Failure analysis of a mine hoist rope 1997 25 4 1

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

1997 39 4 1

R. Kieselbach Bursting of a silo 1997 49 4 1

A. James Failures of chain systems 1997 57 4 1

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

1997 71 4 1

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

1997 81 4 1

K. G. Sedman, J. C. Thornley, R. M.
Griffin

Type III creep cracking at main steam
line welds

1997 89 4 2

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
embrittlement susceptibility

1997 109 4 2

R. Jones, W. K. Chiu, S. Pitt, S. C.
Galea

Structural integrity monitoring 1997 117 4 2

R. Rigby. M. H. Aliabady Stress intensity factors for cracks at
attachment lugs

1997 133 4 2

P. A. Withey Fatigue failure of the de Havilland Comet
I

1997 147 4 2

P. J. L. Fernandes Contact fatigue in rolling-element
bearings

1997 155 4 2

N. K. Mukhopadhyay, S. K. Das, B.
Ravikumar, V. R. Ranganath, S. Ghosh
Chowdhury

Premature failure of a leaf spring due to
improper materials processing

1997 161 4 3

V.M.J. Sharma, A.K. Jha, P. Ramesh
Narayanan, S. Arumugham, T.S.
Lakshmanan

Failure of austenitic stainless steel
components used in nitrogen oxide plant

1997 171 4 3

D.R.H. Jones Corrosion of central heating systems 1997 179 4 3

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

1997 195 4 3

J.A. Ajayi, O.A. Adeleke Failure analysis of railway brake blocks 1997 205 4 3

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

1997 215 4 3

J. Vogwell, J. M. Mínguez Predicting failure in non-continous weld
seams when used in joints under torsion
loading

1997 227 4 4

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

1997 237 4 4

J.W.H. Price, N.R. Ibrahim, D.
Ischenko

Sustained load crack growth leading to
failure in aluminium gas cylinders in
traffic

1997 259 4 4

N.S. Xi, C.H. Tao, H. Yan Fracture failure of a shell structure 1997 271 4 4

I. Chattoraj, S.K. Das, B. Ravikumar,
D.K. Bhattacharya

Corrosive degradation and failure of
vertical furnace wall tubes of a boiler

1997 279 4 4

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

1997 287 4 4

A.K. Jha, E. Jacob, P. Ramesh
Narayan, S. Arumugham

Failure of stainless steel adaptor used in
propellant control system

1998 1 5 1

H. Velasquez, M. Smith, J. Foyos, F.
Fischer,  O.S. Es-Said, G. Sines

Low-cycle fatigue of titanium 6Al-4V
surgical tools

1998 7 5 1

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

1998 13 5 1

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

1998 21 5 1

P.J.l. Fernandes Examination of a failed fifth wheel
coupling

1998 29 5 1

P.J.I. Fernandes Type I pitting of copper tubes from a
water distribution system

1998 35 5 1

V.M.J. Sharma,G. Venkatanarayana,
V. Diwakar, S. Arumugham, T.S.
Lakshmanan

Failure of a high strength low alloy steel
pressure chamber

1998 41 5 1

D. Papatheodoru, M. Smith, O.S. Es-
Said

Corrosion of flexible waveguides 1998 49 5 1

P. Crawford, R.W. Aston, M.L. Smith,
R.T. Marloth, O.S. Es-Said, S. Iyer

Corrosion of a stainless steel chamical
hood

1998 53 5 1
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A.C. Palmer Brakeup of the firewall between the B
and C modules of the Piper Alpha
platform-I. Analysis by hand calculation

1998 57 5 1

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

1998 69 5 1

P.J.L. Fernandes Editoral 1998 77 5 2

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

1998 79 5 2

T.F. Rütti, E.J. Wentzel Investigation of failed actuator piston
rods

1998 91 5 2

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

1998 99 5 2

J.M. Benson, A. Reeves, S.G.
Lagrange

Some failure analysis of South African Air
Force aircraft engine and airframe
components

1998 105 5 2

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

1998 113 5 2

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
sub-atmospheric pressure

1998 149 5 2

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

1998 171 5 2

N.K. Mukhopadhyay, S. Ghosh
Chowdhury, G. Das, I. Chattoraj, S.K.
Das, D.K. Bhattachayra

An investigation of failure of low pressure
steam turbine blades

1998 181 5 3

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

1998 195 5 3

S. Ghosh Chowdhury,N.K.
Mukhopadhyay, G. Das, S.K. Das, D.K.
Bhattachayra

Failure analysis of a weld repaired steam
turbine casing

1998 205 5 3

A. Valiente, M. Elices Premature failure of prestressed steel
bars

1998 219 5 3

D. Zhang, C.H. Tao Investigation of a turbine disk failure 1998 229 5 3

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

1998 235 5 3

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

1998 241 5 3

M. Talesnick, R. Baker Failure of a flexible pipe with a concrete
liner

1998 247 5 3

I. Salam, A. Tauquir, A. Ul Haq, A. Q.
Khan

An air crash due to fatigue failure of a
ball bearing

1998 261 5 4

J. Vogwell Analysis of a vechile wheel shaft failure 1998 271 5 4

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

1998 279 5 4

A.K. Ray, Y.N. Tiwari, A.N. Sinha, R.K.
Sinha, R. Singh, S. Chaudhuri

Life prediction of service exposed reactor
and distallation column materials used in
a petrochemical industry

1998 289 5 4

J.M. Mínguez, J. Vogwell Plates with holes under lateral load
pressure

1998 299 5 4

A.A. Lukin, S. Szymura, Yu. M.
Rabinovich, H. Bala, A.A. Zhuravlyev

Hydrogen embrittlement failure of
(Sm,Dy,Gd)Co5 permanent magnets

1998 317 5 4
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S. Konosu, T. Nakaniwa Hydrogen cracking of ferritic stainless
steel thermal storage tanks

1998 323 5 4

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

1999 1 6 1

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

1999 13 6 1

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

1999 27 6 1

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

M. Qazafi, R. Marloth, M. Myers, O. S.
Es-Said

On-line monitoring of damage to a
sintering proccess

1999 57 6 1

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

1999 67 6 2

B. Bozzini, G. Giovanelli, S. Natali, B.
Brevaglieri, P.L. Cavallotti, G. Signorelli

Hydrogen incorporation and embrittle-
ment of electroformed Au, Cu, and Au-Cu

1999 83 6 2

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

1999 93 6 2

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
rectangular hollow section joints

1999 113 6 2

V.A. Kopnov Fatigue life prediction of the metalwork of
travelling gantry crane

1999 131 6 3

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

1999 143 6 3

G. Sridhar, S.K. Das, N.K.
Mukhopadhyay

Failure analysis of low carbon free-
cutting steel wire rods

1999 155 6 3

G. Fu Failure analysis of rubber fuel pipes in
aero-engines

1999 173 6 3

P.R. Lewis Premature fracture of a composite nylon
radiator

1999 181 6 3

P.R. Lewis, G.W. Weidmann Catastrophic failure of a polyprpylene
tank Part I: primary investigation

1999 197 6 4

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

1999 215 6 4

N.K. Mukhopadhyay, S. Ghosh
Chowdhury, R.K. Sinha, D.K.
Bhattachayra, S. Chaudhuri

Remaining life estimation of a service
exposed economiser tube

1999 233 6 4

C.H. Tao, N.S. Xi, M.L. Xie, P.D.
Zhong, Y. Zhang

Analysis of turbine blade breakages in an
engine starting motor

1999 245 6 4

N.K. Mukhopadhyay, G. Sridhar, N.
Parida, S. Tarafder, V.R. Ranganath

Hydrogen embrittlement failure of hot dip
galvanised high tensile wires

1999 253 6 4

G. Das, A.N. Sinha, S.K. Mishra
Pathak, D.K. Bhattacharya

Failure analysis of counter shafts of a
centrifugal pump

1999 267 6 4

M.K. Rahman, M.M. Hossain, S.S.
Rahman

Survival assessment of die-marked drill
pipes: integrated static and fatigue anal.

1999 277 6 5

M.J. Knight, F.P. Brennan Fatuigue life improvement of drill collars
through control of bore eccentricity

1999 301 6 5

N. Asnafi On tool stresses in cold heading of
fasteners

1999 321 6 5

A.M. Lancha, M. Serrano, D. Gómez
Briceno

Failure analysis of a condensate pump
shaft

1999 337 6 5

L. Calvanese, R. De Stefano, V.
Longobardi

Stress concentrations from small blind
holes in plates

1999 355 6 5
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MELLÉKLETEK

1. melléklet: A káresetek adatbázisának jelenlegi tartalma

Károsodott szerkezeti elem típusa

Angol Magyar
Transportation Közlekedés

¾ aircraft-aerospace ¾ UHS�O��pV�&UUHS�O�

¾ ship ¾ hajó
¾ railway ¾ vasút

Process equipment Üzemi berendezések
¾ heat exchangers ¾ K�FVHUpO�N
¾ pressure vessels ¾ nyomástartó edények
¾ pipes and pipelines ¾ FV|YHN��FV�YH]HWpNHN
¾ tanks ¾ tartályok
¾ auxiliary ¾ NLHJpV]tW�N

Rotating equipment Forgó alkatrészek
¾ shaft ¾ tengely
¾ blades, disks and rotors ¾ lapátok, tárcsák és rotorok
¾ impellers ¾ lapátkerekek

Miscellaneous Vegyes
¾ valve ¾ szelep
¾ biomedical structure ¾ RUYRV�P&V]DNL�V]HUNH]HW

¾ springs ¾ rugók
¾ tools ¾ szerszámok
¾ fastener ¾ U|J]tW�N
¾ electrical equipment ¾ elektromos berendezések

Model Modell
¾ laboratory model ¾ kísérleti modell
¾ calculated model ¾ elméleti modell
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Károsodott szerkezeti elem anyaga

Angol Magyar
Steel Acél

¾ structural steel ¾ gépacél
¾ engineering steel ¾ szerkezeti acél
¾ heat, creep resistant and stainless steel ¾ K�� N~V]iViOOy pV UR]VGDPHQWHV DFpO

¾ tool steel ¾ szerszámacél
¾ cast steel ¾ acélöntvény

Cast iron Öntöttvas
¾ white cast iron ¾ fehér öntöttvas
¾ graphite cast iron ¾ szürke öntöttvas
¾ cast iron alloy ¾ ötvözött öntvény
¾ annealed cast iron ¾ temperöntvény

Aluminum Alumínium
¾ ductile aluminum alloy ¾ alakítható alumínium ötvözet
¾ tempering aluminum alloy ¾ QHPHVtWKHW� DOXPtQLXP |WY|]HW

¾ cast aluminum ¾ alumínium öntvény

Károsodás oka

Angol Magyar
Fatigue Fáradás
¾ low cycle fatigue ¾ kisciklusú fáradás
¾ high cycle fatigue ¾ nagyciklusú fáradás

Creep Kúszás
¾ creep ¾ kúszás

Corrosion Korrózió
¾ stress corrosion ¾ feszültség korrózió
¾ chemical corrosion ¾ kémiai korrózió
¾ caustic corrosion ¾ savas korrózió
¾ chelant corrosion ¾ kelát korrózió
¾ hydrogen damage ¾ hidrogénes károsodás
¾ corrosion fatigue cracking ¾ korróziós fáradás

Birth defects Gyártási hibák
¾ surface cracks ¾ felületi repedések
¾ inclusions ¾ zárványok
¾ incorrect material ¾ helytelen anyag
¾ incorrect process ¾ helytelen gyártás

Overload Túlterhelés
¾ thermal overload ¾ K�W~OWHUKHOpV

¾ mechanical overload ¾ mechanikai túlterhelés
¾ dynamical overload ¾ dinamikus túlterhelés
¾ incorrect operation ¾ KHO\WHOHQ P&N|GWHWpV
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Formanyomtatvány a Kárelemzéshez

Cím:

Nyelv:

Forrás:

Kúlcsszavak:

Dátum:
Készítette

Alkalmazási terület Anyagok Károsodás oka

Közlekedés
 UHS�OpV� &UKDMy]iV
 hajózás
 vasúti közlekedés

Vegyipar
 K�FVHUpO�N
 nyomástartó edények
 FV|YHN� FV�YH]HWpNHN
 tartályok
 segédberendezések

Forgó berendezések
 tengelyek
 lapátok, tárcsák, rotorok
 propeller

Egyebek
 szelepek
 biomedikai elemek
 rugók
 szerszámok
 szorító elemek
 elektrotechnikai elemek

Modell
 laboratóriumi
 numerikus

Más: (ismertesse)

……………………………………..

……………………………………..

Acélok
 szerkezeti
 QHPHVtWKHW�

 K�iOOy� N~V]iViOOy� ausztenites
 szerszám
 acélöntvény

Öntöttvas
 fehéröntvény
 szürkeöntvény
 ötvözött
 K�NH]HOW

Aluminium
 színfém
 alakítható
 QHPHVtWKHW�

 öntvény

Más: (ismertesse)

……………………………………..

……………………………………..

……………………………………..

Fáradás
 kisciklusú
 nagyciklusú

Kúszás
 kúszás

Korrózió
 feszültségkorrózió
 kémiai korrózió
 caustic corrosion
 chelant corrosion
 hidrogénes korrózió
 korróziós fáradás

A hiba iniciálója
 felületi repedés
 zárványok
 hibás anyagválasztás
 gyártási hiba

Túlterhelés
 K�KDWiV
 mechanikai
 dinamikai
 hibás üzemeltetés

Más: (ismertesse)

……………………………………..

……………………………………..

……………………………………..
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Leírás:

Vizsgálatok:

Mellékletek:
(Táblázatok)

Mellékletek:
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(Ábrák, fényképek)

Következtetések:
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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

Other: (please specify)

……………………………………..

……………………………………..

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

 tool steel
 cast steel

Cast iron
 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)

……………………………………..

……………………………………..

……………………………………..
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Description:

Examinations:

Appendix:
(Tables)

Appendix:
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(Pictures)

Conclusion:


