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Osszefoglalé: A mérniki szerkezetek biztonsdgos
lizemeltethet8sége szempontjdbdl a legveszélyeseb-
bek az anyagfolytonossdgi hibdk. Ezeket repedésszerti
hibdknak tekintve, hatdsuk a térésmechanikai (TM)
elvek alkalmazdsdval értékelheték. A legkonzerva-
tivabb mddszerek, a linedrisan rugalmas térésme-
chanikai elvek alkalmazdsa kellé biztonsdgot nydjt a
megengedhetd repedésméretek meghatdrozdsdra. A
biztonsdg még inkdbb névelheté az anyagjellemzék
konzervativ megvdlasztdsdval. A roncsoldsmentes
vizsgdlattal szembeni minimdlis kbvetelmény az, hogy
az igy kijelolt repedésméretet lizembiztosan kimutas-
sa.

Kulcsszavak: térésmechanika, biztonsdg, szerkeze-
tintegritds, roncsoldsmentes vizsgdlat, periodikus fe-
liilvizsgdlat.

1. A torésmechanikai elemzések helye, szerepe
a periodikus feliilvizsgalatokban, a szerkezek
biztonsaganak megitélésében

1.1Periodikusfeliilvizsgdlatok jelenlegirendszere,
gyakorlata

A szerkezetek periodikus fellilvizsgalata kapcsan
kilonbozd roncsolasmentes (altalaban szemrevé-
telezéses, folyadékbehatolasos, magneses, esetleg
radiolégiai, stb.) vizsgalatokat végeznek, ezek ered-
ményeit értékelve dontenek a tovabbi lUzemeltet-
hetdségrél. Nyomastartd rendszereknél (altaldban
az uzemi nyomasnal nagyobb nyomassal elvégzett
hidraulikus) nyomprébaval még meggyéz6dnek az
Osszeszerelt rendszer biztonsagarol. Ha e folyama-
tot végiggondoljuk csupan egyetlen biztos kapasz-
kodot, kritériumot talalunk a szerkezet biztonsaga-
nak megitélésében, nevezetesen azt, hogy sérilés
nélkil kibirta-e a prébanyomast, avagy sem. Az 6sz-
szes tObbi vizsgalati eredmény értékelése tobbé-ke-
vésbé szubjektiv, azaz az izemeltehetdség és annak
feltételei az értékeldk felkésziltségétdl, tudasanak
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szinvonalatdl, tapasztalataitdl, idénként még az ér-
dekkoreitdl is figghet. A terhelési-, nyomasprébak
tekintheték egyedil objektivnek (kibirja-e karoso-
das nélkul, vagy sem!). Nem hagyhaté azonban fi-
gyelmen kivil az a tény, hogy ezek egyrészt koltsé-
gesek, masrészt karos hatasaik is lehetnek, pl. egy
1000 m?3-es tartaly feltoltése vizzel, ennek a labazat-
ra, az esetleges lokalis képlékeny alakvaltozasnak az
anyag ridegedésére, atmeneti hémérsékletére gya-
korolt hatasa. Ebbdl egyértelmuen kdvetkezik, hogy
terhelés (nyomas) préba 6nmagaban messze nem
tekinthetd a biztonsag megitélésének egyeduli kri-
tériumaként.

1.2 Periodikus feliilvizsgdlatok javasolt rendszere

A periodikus fellilvizsgalatok tervezéséhez mas utat
kell keresni! A logikailag lehetséges legmegbizha-
tobb gondolatsor a kovetkezd:

« Feltételezziik, hogy a szerkezetben létezik a
biztonsagot dontéen befolydsold anyagfoly-
tonossagi hiba.

« Ezt a hibat repedésnek tekintjuk.

« Arepedés csucsaban ébredé viszonyokat kon-
zervativ eszkozokkel értékeljik.

- Az anyag repedés terjedésével szembeni el-
lenallasat konzervativ moédon becsiilve meg-
hatérozzuk azt a repedésméretet, amely kri-
tikus allapotot idézhet el6 allando, statikus
terhelés esetén.

« E repedés méretét moédositjuk (csokkentjuk),
abban az esetben, ha a terhelés valtozo (fara-
dast okozo) a koradbbi lizemeltetési tapaszta-
latok és a tervezett élettartam fliggvényében.

« A roncsolasmentes vizsgalatok végzésére pe-
dig olyan médszert, szakembereket valasz-
tunk, amely garantdlja azt, hogy a fenti gon-
dolatmenettel kiszamitott repedéshossznal
nagyobb hiba 100 % orili valdszintséggel
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kimutathato.
« Zardjelben kell megjegyezni, hogy amennyi-
ben a fenti elemzéssel kijelolt
> repedéshosszndl nagyobbat detektalnak,
az nem jelenti automatikusan a tovabbi
Uzemeltehet6ség kizarasat, hanem ujabb -
kevésbé konzervativ — elemzésre van sziik-
Ség.
> Repedéshosszra a biztonsagos detektalas
lehetéségét jelentésen csokkenté érték
addédik, akkor ugyancsak Ujabb - kevésbé
konzervativ — elemzésre van sziikség.
Ahhoz, hogy a javasolt modszer megbizhatéan al-
kalmazhato legyen, mindenképpen biztonsagi kri-
tériumokat kell a folyamatba beépiteni. Ezek a ko-
vetkezdk:

« A repedéscsucs kornyezetében kialakul6 vi-
szonyok szamitdsara felhasznalt 6sszefliggés
megbizhatdsaga

« A repedésterjedéssel szembeni ellenallast
tukroz6 anyagjellemzd konzervativizmusanak

szerepe.

A periodikus fellilvizsgalat javasolt rendszerének
gyakorlati alkalmazhatdsagat egy olyan cikksoro-
zattal mutatjuk be, amelyben az ismertetett 1épé-
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seket egy-egy tipikus szerkezeti elemre kidolgozott
szampéldak szemléltetik.

1.3 Arepedéscsucsban ébredé viszonyokat
jellemz6 paraméterek és ezek gylijteménye

A lineérisan rugalmas térésmechanika tekintheté a
legkonzervativabb modellnek, mert ezt alkalmazva
feltételezzlk, hogy a szerkezetet terhelve a benne
felhalmozodott alakvaltozasi energia teljes egészé-
ben a repedés terjesztésére forditddik. A repedés-
csucsban keletkezd viszonyok ilyen anyagmodell
esetén fliggnek a szerkezet kialakitasatol, terhelé-
sének kortilményeitdl valamint a repedés alakjatdl,
hosszatdl és helyének paramétereitdl. Ekkor a repe-
déscsucsban kialakulé viszonyokat az un. fesziiltsé-
gintenzitasi tényez6 az un. K (MPavm) foglalja dssze.
E kifejezések konnyen megtaladlhatok kézikony-
vekben, kilonbozé kézleményekben és az INTER-
NET-en is [1-3]. Ez utébbi illusztralasara: a GOOGLE
keresésre beirt,SIF expression” tobb mint 5 millié, a
SIF calculator” kb. 1,5 millio, a,SIF formulas” tobb
mint 3,5 milli¢ talalatot ad (SIF = stress intensity
factor = fesziiltségintenzitasi tényezd). Jelenlegi

gyUjteménytnk 100 kiilonb6z6 esetre tartalmazza
a fesziiltségintenzitasi tényez6 szamitasara hasznalt
kifejezéseket. Ezeket szemlélteti az 1. dbra.
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1. dbra. A fesziiltségintenzitdsi tényez6 szdmitdsdra 6sszegyiijtott kifejezések kiilonbozo szerkezeti
elemek és repedéskonfigurdciok esetén

Uj szakmérnoki képzés: Szerkezetintegritasi és roncsolasmentes vizsgalé

A Debreceni Egyetem Miiszaki Kara uj, Szerkezetintegritasi és roncsoldasmentes
vizsgalo szakmérnok szakiranyu tovabbképzést indit varhatéan 2020-ban. A 180
ora terjedelm( 2 féléves képzés 13 kilonb6z6 tantargyaiban 20%-ot képvisel-
nek a matematikai (gépi tanulas, statisztika és végeselemes eljarasok), 35%-ot
az anyagokra vonatkozok (tulajdonsagok valtozasa, hibak értékelése, szerkeze-
tek megbizhatdsaga) és 45%-ot a roncsolasmentes vizsgalati modszerek, ezek
megbizhatdsaga és azipar 4.0-ban betoltott szereplik). A képzést sikeresen befe-
jezd hallgatok a MAROVISZ masodik szintli roncsolasmentes anyagvizsgalo tanu-
sitasat is megkaphatjak.

A képzés részleteirél Dr. Mankovits Tamas tanszékvezetd ad részletesebb tajékoz-
tatast (tamas.mankovits@eng.unideb.hu)
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2, Bels6 nyomassal terhelt gombhéj periodikus
feliilvizsgalata

A tervezett kdzleménysorozat elsé kozleményében
egy belsé nyomassal terhelt gombhéjat vesziink
gorcsd ala. Ebben igazan két veszélyes repedés-
konfiguracio tételezheté fel, ugymint atmené (a
teljes falvastagsagon athalado) és a teljes keriiletre
kiterjedo fellileti repedés.

2.1 Atmené repedés gombhéjon

Az egyik veszélyes repedéskonfiguracié az, amikor
a gombhéjban levd repedésszeri hiba pl. ismétlé-
dé terhelés hatasara névekszik, a héj atlyukad, majd
a repedés stabilan terjed (a lyuk névekszik). Elérve
a kritikus nagysagot a repedés terjedése instabilla
vélik, azaz a gdmbhéj eltorik. E modellt szemlélteti
a 2. abra.

llyen a repedéskonfiguraciéra a szakirodalomban

2. dbra. Atmené repedés a gémbhéjon

Gombtartily dtmené repedéssel (1 MPa nyoméason)
300
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0

W Fesziiltségintenzitasi tényezd, K [MPa vin]
h
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a Repedéshossz, a fminf
——VERB 7.0, Softver  ——Képlet Manual VERB 7.0 [4] PARIS, Handbook 5]

Gombtartily Atmené repedéssel (1 MPa nyomason)

tobb kifejezés taldlhaté. A Fraunhofer Intézet VERB7
torésmechanikai programcsomagjaban [4]

PR a
K = Movma -—— 6=1818—
7T JRE

M = 1,006 — 0,0098468 + 0,3366562% —
—0,076183 + 0,0069625*

ll. egy kézikonyv [5]
PR a

c=—— = — =
2t VRt

K; = Foyma

1
F=(1+141424+0,0443)2 0<A1<3
képleteket kozol. A VERB 7.0 programjaval, a kézi-
konyvében kozolt kifejezéssel, valamint a kézikbnyv
képleteivel szamitott feszultségintenzitasi tényezo-
ket a 3. dbra szemlélteti a repedéshossz fliggvényé-
ben 0<K<200 MPaym tartomanyban a kovetkezd
geometriai és terhelési adatokkal:

Kbzepes sugar: R=6240 mm

Falvastagsag: t=30 mm

Nyomas: pi=1 MPa, p2=2 MPa, p3=3 MPa

Gombtartaly atmend repedéssel (1 MPa nyomison)
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——VERR 7.0, Softver ~ ——Képlet Manual VERE 7.0 [4]

Gombtartaly atmend repedéssel,
kiilonb6z6 nyomasértékeken

PARIS, Handbook [5]

Fesziiltségintenzitdsi tényezd, K [MPavin]
=
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3.d
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3. dbra. A gombhéj adtmené repedésére kiilonbozo osszefiiggésekkel szamitott K-értékek a
repedéshossz fiiggvényében kiilonb6z6 bels6 nyomds esetén.
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3.c —— VERB 7.0, Softver  —— Képlet Manual VERB 7.0 [4] PARIS, Handbook [5]
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A 3.a. -3.d 4brakon feltlintetett diagramokat szem-
lélve az aldbbi gyakorlati megallapitasok tehetdk:

« AK-agorbék szamitasara talalt 6sszefliggések
azonosnak tekintheték a 0<K<200 MPaym
tartomanyban. Megjegyzendd, hogy a tarta-
lyok épitésénél felhasznalt acélok torési szi-
vossaga (K értéke, repedésterjedéssel szem-
beni ellendlldsa) nem haladhatja meg a jelzett
fels6 hatart.

« A feszlltségintenzitdsi tényez6 nagysaga
azonos geometriai paraméterek (atmérd és
falvastagsdg) esetén egyenesen aranyos a
terheléssel (bels6 nyomassal). Ez egyébként
egyértelmien kovetkezik a K - o kapcsolatbol
(lasd a képeteket).

« A 3.d. dbran kiilonosen jol lathato, hogy a to-
rési szivdssag (repedésterjedéssel szembeni
ellendllds) bizonytalansaganak (sarga szinnel
jelezett sav) hatasa miképpen befolydsolja
a repedések kritikus hosszat K_és a terhelés
(nyomas) fliggvényében.

A gbmbhéj anyaganak torési szivosaganak értéké-
hez (repedésterjedéssel szembeni ellenalldsa) ku-
16nb6z6 médon juthatunk el:

« Szabvanyos torésmechanikai vizsgalatok el-
végzésével a legalacsonyabb megengedhe-
té Uzemi hémérsékleten. Vigyazat! llyenkor a
legalacsonyabb Gizemi hdmérséklethez tarto-
z6 terhelést kell figyelembe venni a torésme-
chanikai elemzéseknél!

- Azanyagcsoportokra vonatkozo K_gy(jtemé-
nyébdl kivalasztunk egy nagyon is konzervativ
értékek. E gyljteményt szemlélteti a 4. dbra.
Lathatd, hogy a lagyacélok 50-90 MPaym

nagysagrendje biztonsaggal elfogadhaté.
A K és mas szivossagi mérészamok (pl. a Charpy
probatesteken mért itémunka) kozotti korrelacios
kapcsolatok felhasznalasaval. Néhany ezek koziil:

K, = [\/0.222 2.1-10°- (KW ]0.0316

K, =146-JKV
K,=19-KV

K, =[v21-10"175 Kv]- 00316

K, =+/064-350- KV—64-10" - 340’

K, =480 KV-—144-10" - 340
38

www.anyagvizsqgaloklapja.hu

Kerdmiak Polimersk

Kompozitok

200

Tiszta fim ok
Acsiok

HY 130
Ligyastlok

100 :
i Tiresi
. sZIVOssag -

K (MPam )

10 (2 Famek
Terktzepes,
~ hesaganalis ricesa
5 Alacsony

il m drs Bkl et alen

Uvegszil
Tl tvazetek BFRP I
H.5 steels GFRP
CFRP
Al brvizetak
Kizepesen Srvaadtr Carimats
Acilok edave
Fak,
| gralm
CFRP
Erasitett baton

ABSPS |
Polypropylens
Fak.
1l grain

Hylan
Hagy sUrds ég )
[

Polyethylens |
Polyearbonats
L

Szod
0.5 ey |
I I ]
" y e

4. dbra. A kiilonb6zé anyagcsoportok K,
értékeinek nagysdgrendje
Megjegyzés:
« Folyashatar: 340 MPa
« Rugalmassagi modulus: 2,1 * 10° MPa

Az el6zd 6sszefliggésekkel becsiilt torési szivossa-
got a Charpy-V prébatesten mért Gtémunka fligg-
vényében szemlélteti az 5. dbra.

A kivalasztott gdombhéj anyagdara vonatkozo Utve-
hajlité vizsgalatok eredményei alapjan kertlt beraj-
zoldsra az 5. abran a sarga szinnel kijelolt négyzet. Ez
pedig azt prognosztizalja, hogy az anyag torési szi-
vossaganak (K ) értéke 100 MPavm fol6tt van, azaz
a mar korabban jelzett 50-90 MPay/m nagysagrend
jelentds konzervativizmust tartalmaz.

A K re vonatkozé becslések alapjan az adott
2,1 MPa (21 bar) Gizemi nyomason. a falvastagsagon

A torési szivéssag becsiilt értékei

N
(1]
o

n
o
o

ry
w
o

-t
(=]
o

(9]
o

Tirési szivossdg, K. [MPa\m]

0 20 40 60 80 100 120
Utémunka, KV [J]

5.dbra. AK,_becsiilt értékei a Charpy-V
probatesteken mért iitmunka fiiggvényében

atmeno kritikus repedés hossza (a 6. abran lathato-
an) 20-50 mm, még a legkonzervativabb szemlélet-
maod alkalmazasa esetén is.

Ebben az esetben tehat teljesul a ,lyukadas torés

2019/IV. Lapszam
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Feszliltségintenzitas gérbe 21 bar nyomason

‘E‘ 160

Feszunsegintenzitasi tenyezs, K |

40

20 /
o]

0 20 40 Refgdéshossz, . {s'gm,_ 100 120
6. Abra. A K-a gérbe 21 bar nyomdson

elétt” kritérium is (leak before break), amely a nagy
ipari katasztrofak megel6zésének egyik eszkoze. Az
elv kifejlesztésére alapvetéen a nuklearis berende-
zések méretezése, anyagvalasztasa kapcsan kerilt
sor. Alkalmazdasa kapcsan viszont fel kell késziilni az
esetleges lyukadas soran kidramlo kdzeg hatasanak
értékelésére és biztonsagos kezelésére.

A kerilet mentén korbefuté repedés gombhéjon
Ebben az estben feltételezziik azt, hogy a gdmbhéj
kozépsikjaban pl. a varrat h6hatasovezetében van
egy alland6é mélységu korbefutd repedés. Eza terhe-
[és (pl. valtozd belsé nyomas) hatdsara fokozatosan
mélyil, addig, amig el nem éri a kritikus mélységet.
Ekkor a terjedés instabilla valik, a gdombhéj szétesik.
E modellt szemlélteti a 7. dbra.

N
7. dbra. A gombhéj keriilete mentén korbefuto
repedés
A repedéscsucs kornyezetében a terhelés ha-

tasdra  kialakulo  fesziiltségintenzitasi  ténye-
z6 az alabbi 06sszefliggésekkel szamithato:
K= K{( ) 01] 01K
K‘:a{l+%}/;271.0025(7]+4.7946%(’:jZ 621115(?}1+1,79864(%]4

l—(ﬂ
Kz:U[H%]\/;2—0.625027[?)+3.58965[t) 0968876(] 2.73242(?]4

-(3)

o 2R

2t
A szakirodalomban mas kifejezést nem taldltunk
ezen esetre.
A belsé kertilten korbefuté fellileti repedés csucsa-
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ban ébredd fesziiltségintenzitas tényezd étékét are-
pedés mélységének fliggvényében a 8. dbra szem-
[élteti.

Az abrara pillantva lathatd, hogy a torési szivossag
legkonzervativabb becslésénél, K,.=50 MPa/m érté-
kénél is 8 mm-nél nagyobbra adddik a kritikus re-
pedés mélysége. Kevésbé konzervativ repedéster-
jedéssel szembeni ellenallas esetén akar elérheti a
falvastagsag felét is.

Ahhoz, hogy milyen lehessen e kritikus mérettinél
rovidebb, és biztonsagosan megengedhetd repe-
dés hossza, azt kell figyelembe venni, hogy mikép-
pen terjedhet, novekedhet lzemeltetés soran és
mennyi a tervezett élettartam. Elsé kozelitésben té-
telezziik fel, hogy a repedés novekedését a valtozo
belsé nyomads, a faradas okozza, és évente van egy
maximalis és egy minimalis terhelés (pl. egy gaztar-
talynal ez teljesen életszerd, hiszen a mele

Fesziiltségintenzitas gérbe 21 bar nyomdason

200

150

100

/

50

FEszitltségintenzitdsi tényezo, K [MPaym]

2 ] 6 8 10 12 14 16 18 20 2
Repedéshossz, a [mm]

8. dbra. A K-a gorbe 21 bar nyomdson

gebb évszakokban a t6ltés, a hidegebbek az Grités a
meghatarozd). Természetesen ebben az esetben is
a kell6en konzervativ torésmechanikai modellek al-
kalmazasdhoz fordulunk, azaz a linedrisan rugalmas
esetet feltételezzik.

A faradasra végzett torésmechanikai elemzés célja
az, hogy ha van a tartalyban egy repedés, az hany
terhelési ciklus mulva érheti el a kritikus értéket.
Ennek megvalaszoldsa azonban tdébb problémat is
felvet. Ezeket a kovetkez6kben lehet 6sszefoglalni:

« Milyen méretl az a legkisebb repedés, amely
terjedhet és a tartdly teljes 6sszeomlasahoz
vezet?

« Hogyan lehet e repedést kimutatni, milyen
modszerekkel, eszkdzokkel és kvalifikaltsagu
szakemberekkel?

« Melyik repedéskonfiguracié a legveszélyesebb?
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« Hogyan lehet kompromisszumot taldlni a ron-
csolasmentes vizsgalat koltségigénye és a tar-
taly megbizhat6saga kozott.

A fenti szempontok egylttes mérlegelését nagy-
mértékben segiti az a tény, hogy évenként egy ter-
helési ciklussal lehet szamolni. Ennek konzervativ
jellege azzal is novelhetd, hogy az évi igénybevé-
telt0Osp <p__ =21 bar tartomanyban vessziik figye-
lembe.

A szamitasokat a kovetkezd megfontolasokkal vé-
geztlk a kiilonb6z6 repedéskonfiguracidk esetén:

« Atmend repedés, azaz a tartaly mar kilyukadt,
benne egy 4 mm méretii atmend repedés
van (a repedéscsucsban a fesziltségintenzita-
si tényezd értéke, K=24,6 MPaym)

Feladat: Hany terhelési ciklussal nvekedhet a re-
pedés a kritikus 18 mm-es hosszusagura. Ekkor
ugyanis a repedés csucsaban a fesziiltségintenzitasi
tényez6 értéke K=52 MPaym, amely egyenl6 az eré-
sen konzervativ médon becslilt torési szivossaggal.

« Bels6 korkoros repedés, azaz a tartalyban mar
van egy uUzembiztosan kimutathaté mélységu
korkords repedés. Itt a mélység a lényeges
és a kompromisszumkeresésre alkalmas esz-
koz. Ugyanis, ha kis repedésmélységet, pl.1-2
mm-t vesziink figyelembe, akkor a vizsgalati
koltségek emelkednek, de a tartaly teljes szé-
teséséhez tartozo ciklusok szama is novekszik.

Feladat: Hany terhelési ciklussal novekedhet a
4 mm mélységii repedés a kritikus 8 mm-es mély-
séglre. Ekkor ugyanis a repedés csucsadban a fesziilt-
ségintenzitasi tényez6 értéke K=49 MPavm, amely
egyenld az er6sen konzervativ médon becsllt torési
szivossaggal.

Ez utobbi szdmitds feltételezi, hogy csupdn
4 mm-es repedésmélységet kell iizembiztosan
megtaldlni, detektdlni!

Egy adott a hosszusagu repedést tartalmazo szerke-
zeti elem maradék élettartama, az N, értéke a kovet-
kez6 6sszefliggéssel szamithato:

da T da

dafdN =| C(AKT

-

Ne= |

- a AK-az egyszeri nyomasvaltozas
(O=p=p, =21 bar) soran a repedés csucsaban
a fesziiltségintenzitasi tényezé amplitudoja,

- aCésnanyagjellemzék, amelyek kozott lagya-
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céloknal mintegy 400 irodalmi adat alapjan
Ilg C=-3,9872 - 1,4346 n kapcsolat van. Az
n értéke a hegesztett nyomastartd rendsze-
reknél felhasznalt acélokra nézve biztosan
2< n <3 tartomanyon belll van, igy a szami-
tasok soran az n valtozasanak hatasat célszeru
elemezni. Kilonb6z6 méretli atmend repedés
esetén a marado élettartamot (a kritikus érté-
kig torténé novekedés ciklusszamat évi egyet-
len terheléssel szamolva) az 1. Tablazat fog-
lalja 6ssze. A szamitasokat az (1) kifejezésben
szerepld n kitevé (anyagjellemzd) hatasanak
elemzésére is elvégeztiik.

1. Tablazat: A maradék élettartam értékek 4- 16
mm dtmené repedés és 0<p<2,1 MPa nyomds
esetén az anyagjellemzék bizonytalansdgdnak

figyelembevételével
a[mm] [ N, (n=2) N, (n=2,5) N, (n=3)
4 71 62 55
6 52 43 36
8 38 31 25
10 28 22 17
12 19 15 1
14 12 9 7
16 6 4 3

Az 1. Tablazatban feltiintetett maradék élettarta-
mok alapjan a kovetkezd megdllapitdsok tehetSk:

« Haagdmbhéj (tartaly) atlyukadt és benne egy
4 mm-es atmend repedés van az igen stabil
és még a legrosszabb esetben is 55 terhelési
ciklus (0<sp=<2,1 MPa) soran éri el a kritikus
méretet. Ez az évi egy terhelési ciklus esetén
55 éves Uzemidét jelent. Az lizemeletet6 fel-
adata annak mérlegelése, hogy egy esetleges
lyukadasnak mi a kovetkezménye (elfagyds
vagy a kdzeg kidramlasa, ill. ez utébbi esetben
a mennyiség és hatasanak elemzése).

« Az n anyagjellemz6 hatdsa nem szamottevé,
tehat kisérleti meghatarozasa pl. a gémbhéj-
bol (tartalybodl) kivagott lemezen tobb mint
felesleges mind gazdasagi, mind pedig a
gombhéj (tartaly) biztonsaga szempontjabdl.

Mivel a mindenkori repedés csucsaban ébredé fe-
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szlltségintenzitasi tényezd nagysaga a belsd nyo-
mastdl fugg, igy természetesen a maradék élet-
tartam is ennek fliiggvénye. Hogy milyen mértéku
lehet ez, érzékeltetésil valasszuk a belsé nyomas
valtozasat 0<p<1,7 MPa tartomanyban az elébbi
0<p<2,1 MPa helyett. A szamitasok eredményeit a
2. Tablazatban foglaltuk 6ssze.

Az 1. és 2. Tablazat adatainak 6sszehasonlitasa alap-
jan jol érzékelhet6 a terhelés, belsé nyomas valto-
zasanak a maradék élettartamra gyakorolt hatasa.
Megallapithatd, hogy:

« A nyomas értékének csokkentése lényegesen
noveli a kritikus repedésméret eléréséhez tar-
tozo élettartamot. Ha még azt is figyelembe
vesszik, hogy pl. ha a tényleges belsé nyomas
még az 1,4 MPa értéknél is kisebb, akkor egy 4
mm hosszusagu atmend repedésis nagyon stabi-
lan hosszu ideig megtartja méretét.

« Az n anyagjellemzd hatasa nem szamottevo,
tehat kisérleti meghatarozdsa a gémbhéjbdl
(tartalybdl) kivagott lemezen, tobb mint fe-
lesleges mind gazdasagi, mind pedig a tartaly
biztonsaga szempontjabdl.

A belsé fellleten levé korkords repedés veszélye-
sebbnek itélhets, hiszen olyan lathato kovetkez-
ménye nincs, mint egy teljes atlyukadasnak. Ebbdl
adodoéan ezt az esetet tekinthetjik mértékaddnak
a tartdly tovabbi Uzemeletetésére vonatkozé ja-
vaslatok megfogalmazasakor. Mint lattuk, kritikus
repedésméretre a legkonzervativabb modellel vég-
zett szamitasok esetén 8 mm kritikus repedésméret
adddott.

2. Tabldzat: A maradék élettartam értékek 4-16

mm dtmené repedés és 0<p<1.7 MPa nyomds
esetén az anyagjellemzék bizonytalansdgdnak

figyelembevételével
a [mm] N, (n=2) N, (n=2,5) N, (n=3)
4 109 106 104
6 79 73 68
8 59 52 46
10 42 37 32
12 29 25 21
14 18 15 12
16 8 7 6

E méret a 30 mm-es falvastagsag figyelemvételével
2019/IV. Lapszam

mintegy Y4 falvastagsagot jelent! A maradék élettar-
tam szamitasanak eredményeit foglalja 0ssze a 3.
Tablazat, 4 mm-es mélységu (biztosan kimutathato)
Belsé feliileten levo korkoros kiterjedésii repe-
dés esetén.

A 3.Tablazatban feltlintetett maradék élettartamok
alapjan a kovetkez6 megallapitasok tehetok:

« Ha a gombhéj (tartaly) lemezében egy 4 mm-
es mélységu korkoros repedés van, az megle-
hetdsen stabil és még a legrosszabb esetben
is 14 terhelési ciklus (0<p=<2,1 MPa) soran éri
el a kritikus, 8 mm mélységl méretet. Ez az
évi egy terhelési ciklus esetén 14 éves lize-
midét jelent. Az n anyagjellemzd hatdsa nem
szamottevd, tehat kisérleti meghatarozasa a
gombhéjbdl (tartalybdl) kivagott lemezen,
tobb mint felesleges mind gazdasagilag, mind
pedig a tartaly biztonsaga szempontjabdl.

« A gbmbhéj bels6 nyomasanak csokken-
tése az élettartam novekedését ered-
ményezi. Ennek mértékére végzett sza-
mitasok eredményeit foglalja 0Ossze a
4.Tablazat.

A 4.Tablazatban feltlintetett maradék élettartamok
alapjan a kovetkez6é megallapitasok tehetdk:

- Ha a gombhéj (tartaly) lemezében egy 4 mm-
es mélységl korkoros repedés van az megle-
het6sen stabil és még a legrosszabb esetben
is 27 terhelési ciklus (0=sp<1,7 MPa) soran éri
el a kritikus, 8 mm mélységl méretet. Ez az évi
egy terhelési ciklus esetén 27 éves lizemidét
jelent.

«  Amennyiben 5 mm mélységu (biztosan kimu-
tathatd) repedésmélységet engediink meg,
még ekkor is 16 terhelési ciklus alatt terjedhet
a repedés a kritikus értékre, azaz 8 mm mély-
séglire. Ez 16 év lizemiddt jelent. Ha a tényle-
ges belsé nyomas még ennél is alacsonyabb,
igy a kritikus repedésmeéret is nagyobb, ill. en-
nek kovetkeztében a biztonsagosan lizemel-
tethetd évek szama is tdbb abban az esetben,
ha évente egy terhelési ciklussal kell szamolni.
Ebbd6l addéddan az éves terhelési adatok folya-
matos (évenkénti) feldolgozasa indokolt és ja-
vasolt.
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3. Tabldzat: A maradék élettartam értékek
4-7.5 mm mélységii korkoros repedeés és

0<p=<2,1 MPa nyomdsesetén az anyagjellemzék

bizonytalansdgdnak figyelembevételével

a [mm] N, (n=2) N, (n=2,5) N, (n=3)
4 20 17 14
4,5 16 13 1
5 13 10 9
55 10 8 6
6 7 6 5
6,5 5 4 3
7 3 3 2
75 2 1 1

4.Tabldzat: A maradék élettartam értékek
4-7.5 mm mélységli korkoros repedés és

0<p<1,7 MPa nyomdsesetén az anyagjellemzék

bizonytalansdgdnak figyelembevételével

afmm] | N (n=2) | N, (n=2,5) N, (n=3)
4 30 28 27
4,5 24 23 21
5 19 18 16
5,5 15 13 12
6 11 10 9
6,5 8 7 6
7 5 4 4
7,5 2 2 2

Az n anyagjellemzé hatasa nem szamottevd,
tehat kisérleti meghatarozasa a gémbhéjbol
(tartalybdl) kivagott lemezen, tobb mint feles-
leges mind gazdasagilag, mind pedig a tartaly
biztonsdga szempontjabdl.

3. Osszefoglalas

A kozlemény célkitlizését, a szampéldakkal illuszt-
ralt, ezek eredményeibdl levonhato kovetkeztetését
figyelembe véve az alabbi megallapitasok tehetdk:

1.

2.
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A linearisan rugalmas térésmechanikai elvek,
mint a legkonzervativabb megfontolasok, al-
kalmasak a mérnoki szerkezetek biztonsaga-
nak értékelésére a periodikus fellilvizsgalatok
soran.

A mindennapi alkalmazas eszkdzrendszere

www.anyagvizsqgaloklapja.hu

(szamitastechnikai hattér és a repedéscsucs
kornyezet viszonyait tiikroz6 fesziltséginten-
zitasi tényezd — K- szamitasanak osszefliggései)
biztositott.

. Mivel a K értékének szamitasara a szakiroda-

lomban szamos 6sszefliggés taldlhatd, ezeket
célszerl 0sszehasonlitani, mert alapvetéen hi-
bas kovetkeztésre juthatunk.

. A kritikus hibaméret szamitdsara szolgald

anyagjellemzd, a torési szivossag becslésére
elsé kozelitésben a legkonzervativabb eredmé-
nyeket célszer( figyelembe venni.

. A kvazistatikus terhelésre vonatkozd kritikus

repedés méreténél kisebb nagysagu repedés
engedheté meg abban az esetben, ha terhelés
ismétl6dé. Kovetkezésképpen a szerkezet ko-
rabbi terheléstorténetének folyamatos feldol-
gozasa indokolt.

. A kvazistatikus és ismétl6 terhelésre vonatkozd

megengedhetd repedésméretek kiilonbsége a
tervezett élettartamnak (is) fliggvénye.

. A megengedhetd repedésméretek kimutata-

sara a roncsolasmentes vizsgalatot végzéket
tudatosan fel kell késziteni (és ellen&rizni) mind
a modszer, eszkoz és személyzet tekintetében.

. Amennyiben a legkonzervativabb eljarassal be-

cstilt megengedhetd repedéshossz aroncsolas-
mentes vizsgdlat kimutathatésaganak hatarat
kozeliti, gy a torésmechanika alkalmazéasaban
kell6 gyakorlattal rendelkez6 szakember a kon-
zervativizmus mértékét tudatosan csékkenthe-
ti. Jelen kézlemény egy olyan cikksorozat elsé
eleme, amelyekben ra kivanunk mutatni arra,
hogy a mérnoki szerkezetek periodikus felil-
vizsgalata sordn a biztonsadg megitélésében a
torésmechanikai elvek kivaldan alkalmazhatok,
objektumorientalt roncsoldasmentes vizsgala-
tok elvégzéséhez tudatos felkészitésre és elle-
ndrzésre van sziikség.
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