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Osszefoglalé

A mérnoki szerkezetek biztonsagos lizemeltethet6-
sége szempontjabdl a legveszélyesebbek az anyag-
folytonossagi hibdk. Ezeket repedésszerl hibaknak
tekintve, hatasuk a torésmechanikai (TM) elvek
alkalmazasaval értékelheték. A legkonzervativabb
modszerek, a linedrisan rugalmas torésmechanikai
elvek alkalmazasa kell6 biztonsagot nyujt a meg-
engedheté repedésméretek meghatarozasara. A
biztonsag még inkdbb novelhetd az anyagjellem-
z6k konzervativ megvalasztasaval. A roncsoldasmen-
tes vizsgalattal szembeni minimalis kovetelmény az,
hogy az igy kijelolt repedésméretet lizembiztosan
kimutassa. A kdzlemény a huzott csovek korvarratai-
nak elemzésével foglalkozik.
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1. Bevezetés

Hazdnk mintegy 5800 km hosszusdgu foldgaz-
szallitd vezetékrendszerét a Foldgdazszallitd Zrt.
(FGSZ Zrt.) és a 2019 oktobere 6ta az FGSZ Zrt.
tulajdonaban |évé Magyar Gaz Tranzit Zrt. (MGT Zrt.)
Uzemelteti. A csOvek atmérdje 100-1400 mm, lizemi
nyomasa 40-75 bar, atlagos életkora meghaladja
30 évet [1]. Ezt egésziti ki az 1962-ben és 1972-ben
elkésziilt 400 mm atmérgjd Baratsag I. ésa 610 mm
atmérdju Baratsag 1., ill. az 1978-ban atadott 200 km
Adria olajvezetékek. A vezetékek atlagéletkora igy
40-60 év.

A tranzit olaj- és gazvezetékek Uzemeltetése
kapcsan fellépd meghibdsodasok altaldban megha-
tarozo gazdasagi jelentéségliek. igy az egyes esetek
részletes kivizsgalasara tobbnyire sor kerul. Ezeket
nemzetkozi szervezetek periodikusan nyilvanos-
sagra is hozzék. Az egyik ilyen atfogd tanulmany
1998-ban jelent meg [2]. Napjainkban a vilaghalén
az adatok, feldolgozasi eredményeket 6sszefogla-
|6 jelentések szama meglehetésen nagy. Belitve a
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"pipeline+failures” kifejezést pl. a Google keresé-
motorba, a kapott taldlatok szama kb. 19 millié. Az
egyik ilyen részletes elemzés a nigériai helyzetet
tekinti at [3], de az USA-ra nézve a Wikipédia rogziti
az 0sszes jelentésebb karesetet kronoldgiai sorrend-
ben [4]. Az egyes torési, meghibasodasi esetekhez
kothetd jelentések, a ,Pipeline Failure Investigation
Reports” letdlthet6k a PHMSA (Pipeline and
Hazardous Materials Safety Administration) honlap-
jardl [5], ahol a ,Data and Statistics” alkonyvtarban
megtaldlhaté dokumentumok igen hasznos infor-
maciokat szolgaltathatnak a hazai és nemzetkozi
helyzet 6sszehasonlitasara. A gazszallitd vezetékek
torési eseteinek feldolgozasa ugyancsak szabadon
letoltheté [6]. A rendelkezésre allé igazan nagy
adathalmazbdl csupan néhanyat kivalasztva kelld
biztonsaggal értékelheték a legfontosabb sérilési
okok. Ezeket foglalja 6ssze eurdpai viszonylatban az
1.tablazat.

1. tdbldzat: A gdzvezetékek meghibdsoddsi okai

Meghibasodasi ok Gyakorisaga %-ban
Harmadik fél okozta meghibasodas 49,6
Tervezési hiba, anyaghiba 16,5
Korr6zid 15,4
Talajmozgas 73
Csécsonkok meghibasodasa 4,7
Mas, ismeretlen meghibdsodasok 6,7

Csovezetékek meghibasodasanak
okai 2011 esetalapjan

Kiils eré okozta

Helytelen
izemeltetés
4%

1. dbra. 2011 db meghibdsodds okainak
megoszldsa [7]
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Az 1. tablazat példaul meggydzéen szemlélteti azt
a tényt, hogy a torési esetek mintegy 50 %-at a
kiils6 beavatkozasok, hatasok idézik eld, pl. feltaras,
utélagos talajrendezés, stb. A meghibasodasok
masodik, harmadik legfontosabb kivalté okai ko-
zOtt a korrézio és a szerelési (dltaldban a hegesztés-
hez kot6dd) hibak szerepelnek. Ezt meggydzéen
alatamasztjdk az 1. abran lathaté adatok is,
ahol 2011 db. meghibasodas okainak feldolgozasi
eredményei lathatok. Ezek mintegy egyharmadat a
hegesztett varratok mindsége idézte eld.

A hazai olaj- és gazvezetékek sem kerilhették el a
kiilonb6z6 szinti meghibasodasokat, toréseket,
lyukadasokat. A napi sajté természetesen foglal-
kozott ezen esetekkel. Csupdn a jelentésebbeket
kiemelve. Az olajvezetékek tekintetében a Barat-
sag Il.-6n észlelt hosszvarratos csovek ,borzoltak az
idegeket”, mind az Uzemelteté, mind pedig a
gazdasagi élet vezetbinél. Mivel nem voltak kell
pontossaggal dokumentdlva a FALK gyartma-
nyu csovek beépitési helyei igy nem is lehetett
gondolni a hosszvarratos csovek szakszerl és
pontos kivaltasara. A torések egyébként torvény-
szerlien kovetkeztek be a valtozdé belsé nyomas
és a ,hazteté alaku” hosszvarratok okozta 1,5-1,8
nagysagu fesziltséggy(jtési tényezd kovetkez-
tében. Erdekes és tanulsagos esetnek tekinthetd
az olajvezeték Uritése ,cségorény” segitségével,
amikor a gorény ,pillanatig” a bel6gd korvarrat
gyokén megakadt, mikdzben az olajtdmeg szivd
hatasa miatt keletkezett vakuumban robbané elegy
keletkezett. A gorényre hatd szivé és nyomo erék
Utdé hatasara a robbané elegy berobbant és tipikus
»gazrobbanas” szakitotta szét a vezeték egy részét.
Ami a gazvezetékeket illeti, ezeken is kovetkeztek
be jelentésebb anyagi kart okozd torések. Ezek
kozul legjelentésebbnek a 2019 novemberében
Puspokladany korzetében végbement esemény-
sorozat tekinthetd. A meghibasodasokat el6idéz6
muszaki okok kozott meghatarozé modon a
hegesztés, ill. a [étesités, épités hianyossagai huzdd-
nak meg. A cs6vezetékek lehetséges repedéssze-
rd hibainak elemzéséhez kot6d6 kozleménysoro-
zatunk [8] folytatdasaként a huzott cs6vezetékek
korvarratiban eléfordulé hibdk elemzését kivanjuk
folytatni.

Jelen kozleménylinkben egy ilyen, alapvetéen
a csOvezetékek épitéséhez kotédd lehetséges
korilményt kivanunk modellezni a torésmechanika
legkonzervativabb modelljének felhasznalasaval.
A vizsgalt esetek a kovetkezdk:
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« Kertleti irdnyu, teljes keresztmetszeten atme-
né repedés,

« Kerdletiiranyu, belsé fellleti, kiterjedt repedés,

« Kerdletiiranyu, kilsé fellleti, kiterjedt repedés,

« Kerdleti irdnyu, belsé fellleti, elliptikus repe-
dés.

1. Huzott csovezetékek biztonsaganak
megitélése torésmechanika elvek
figyelembevételével

Csbvezeték épitésénél, fektetésénél a legveszélye-
sebb hiba a kerdleti iranyu (korvarratban elhelyez-
kedd) kilonbozé tipusu és kiterjedésd repedések.
E hiba tébb mddon is keletkezhet. Példaul nem
az elbirasok szerinti helyszini gyokhegesztésnél,
0sszeolvadasi hibaként, avagy rossz (esds) iddjara-
si viszonyok kozott nem az el6irdsoknak megfelelé
hegesztési kortiilmények kozott a héhatasdvezetben
vagy a varratagyban, stb. Az igy keletkezd repedé-
sek csucsaban szamithaté K fesziltségintenzitasi
tényez6 szamitasara a szakirodalomban szdmos 0sz-
szefliggés fellelhet6 [8]-[14]. Ezek id6nként egymas-
sal nem kompatibilis eredményeket szolgaltatnak
azonos tartomanyokban, de az is el6fordulhat, hogy
a kozleményekben elirasok vannak, stb. Kdvetke-
zésképpen mindig célszerl a talalt dsszefliggések
dsszehasonlitasa.

A kovetkez6é bekezdésekben tobb Osszefliggést
hasonlitunk 6ssze, valamint a VERB7 program altal
szamolt eredményeket is ismertetjuk.

Az 6sszehasonlitas targyat képezik:

- Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatasi Kozhasz-
nu Nonprofit Kft. altal alkalmazott 6sszeflig-
gések [9]

« VERB7 program szamitasi képleteir6l megje-
lent dokumentum [12]

« VERB7Y program altal kirajzolt gorbe [13]

+ |. M. Dmytrakh, L. Téth, O. L. Bilyy, A. M. Syro-
tyuk ,Workability of materials and structural
elements with sharp-tipped stress concentra-
tors” c. konyvébenben megjelent dsszefliggé-
sek [14]

A szampéldak a kovetkez6 alapadatok alkalmazasa-
val késziltek:

+ Belsé sugar: R=610 mm,

- Falvastagsag: t=8 mm,

« Az axidlis irdnyu huzo fesziltség:
0=100,150,...,350 MPa
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1.1. Keriileti irdnyu,
dtmeno repedés

teljes keresztmetszeten

A kerlleti iranyu teljes keresztmetszeten atmend
repedés (2. abra) szamitasait elvégezve megallapit-
hatd, hogy a [9][12][14] irodalmak alapjan a szami-
tasok megegyeznek, igy a gorbék egymason futnak.
Tovabba a szamitasi képletek alapjan kapott gorbék
megegyeznek a VERB7 programban [13] dbrazolt
gorbével. A kiilonb6zé megoldokkal kapott ered-
ményeket a 3. dbra mutatja. Kiilonb6zé mértékd
feszlltségértékek esetén is abrazoltuk a gorbéket,
amelyeket a 4. dbra szemléltet.

2. dbra: A keriileti irdnyu teljes keresztmetszeten
dtmeno repedés

Alkalmazott szamitdsi 6sszefliggések:

K, =F,o/na, (1.1)
1
F —(IL]Z (1 2)
° \2na)’ '
2 2
|0:(J§(F;O 1)+n%)%, (1.3)
1—%
Fro =T+H—9", (1.4)
20
_ 2
u : +ﬁ’ (1.5)
T—o | tga
t
9( ﬁj
t
R,=R+—, (1.6)
2
£-0,3, (1.7)
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Fesziiltségintenzitdsi tényezo, huizott csében, keriileti iranyq,
atmeno repedés esetén, kiilonbozo megoldokat alkalmazva
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VERBY dokumentum ——VERBY program

3. dbra: A keriileti irdnyu teljes keresztmetszeten
dtmené repedeés kiilonbozé megoldokkal
0=100 MPa axidlis iranyu terhelésnél

Fesziiltségintenzitasi tényezd, hiizott csében, keriileti iranyd,
atmend repedés esetén, kiilonbozo fesziiltségek hatdséra

K= 60 MPa\m

0 50 100 150 200
Fél repedéshossz, a [mm]

—— 100 MPa ——150 MPa 200 MPa

250 MPa 300 MPa 350 MPa

4. abra: Keriileti irdnyu, teljes keresztmetszeten
dtmend repedeés fesziiltségintenzitdsi tényezdjé-
nek vdltozdsa a fesziiltség novelésének hatdsdra

, (1.8)

t
RO

=1 (1.9)
(12(1-@2))4
B=1+%82—0,029363, has<1,  (1.10)
0,5 0,885
B:(\/géj +(0’179j ,ha 8>1. (1.11)
T )
Ahol:
« R belsé sugar,
. 2a repedéshossz,
.t falvastagsag,
« O axialis iranyu (huzo) fesziltség.
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1.2. Keriileti irdnyu,
repedés

belsé feliileti kiterjedt

A keruleti irdnyu, belsé fellleti kiterjedt repedés
(5. dbra) esetén a [9][12] és [14] irodalmak alapjan
meghatarozott F értékének szamitasanal a [12]-es
irodalom egy tablazatot (2. tablazat) ad meg, a [9]
és [14] irodalmak pedig a tablazat értékeinek abra-
zolasabal (6. abra) adédé 6-od rendli polinomokkal
szamolja F értékét. Az F az a/t és az R/R, értékek
alapjan hatarozhaté meg. A 2. tablazat, a 6. abra és az
igy szamitott F értékek, ill. a K szamitasara hasznalt
Osszefliggések 0Osszhangjaban ellentmonddsokat
tapasztaltunk. Ezen ellentmondas feloldasa tovab-
bi er6feszitéseket (és id6t), valamint a programot
kifejlesztd intézet munkatarsaival valé konzultaciét
igényel AVERB7 program felhasznaldsaval szdmitott
K értékeket viszont mérvaddnak tekintjik, hiszen a

3

——Ri/Ra=0.1
— Ri/Ra=0.2

Ri/Ra=0.3
——Ri/Ra=04
—Ri/Ra=0.5

Ri/Ra=0.6
— Ri/Ra=0.7

—Ri/Ra=0.8
— Ri/Ra=0.9

= Ri/Ra=0.95
——Ri/Ra=0.99

= Ri/Ra=0.995

6. dbra: 2. tabldzat értékeinek dbrdzoldsa

K-a gorbe mindenképpen redlis nagysagrendeket
mutat.

- e
- -
- -

Lo}
- Rt
-— e

5. dbra: A keriileti irdnyu, belsé feliileti kiterjedt
repedés

Fesziiltségintenzitasi tényezd, hizott csében, keriileti irdnyd, belsé
feliileti, kiterjedt repedés esetén (VERB7 program)

Fesziiltségintenzitasi tényezd, K [MPavm]

0 1 2 3 4 5 [ 7 8

Repedés nagysag, a [mm]

7. dbra: A keriileti irdnyu, belsé feliileti
kiterjedt repedeés SIF fiiggvénye, =100 MPa
huzéfesziiltség esetén (VERB7 program)

2. tabldzat: Az F értékei az a/t és R;/R, értékek fiiggvényében

At R/R,

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 0,95 0,99 0,995

0,02 0,997 1,05 1,071 1,082 1,089 1,094 1,098 1,101 1,103 1,105 1,106 1,106
0,05 0,891 0,976 1,017 1,042 1,058 1,07 1,08 1,088 1,095 1,099 1,103 1,104
0,1 0,792 0,887 0,944 0,983 1,013 1,037 1,057 1,076 1,094 1,105 1,117 1,12
0,15 0,733 0,823 0,887 0,935 0,975 1,009 1,04 1,071 1,103 1,124 1,148 1,153
0,2 0,688 0,773 0,839 0,893 0,941 0,984 1,026 1,069 1,119 1,151 1,191 1,202
0,25 0,654 0,732 0,799 0,857 0,911 0,962 1,014 1,07 1,139 1,185 1,246 1,265
0,3 0,625 0,698 0,764 0,825 0,883 0,942 1,004 1,073 1,162 1,225 1,313 1,34
0,35 0,601 0,67 0,734 0,797 0,859 0,923 0,993 1,076 1,185 1,269 1,39 1,429
0,4 0,58 0,645 0,708 0,771 0,836 0,905 0,983 1,078 1,21 1,315 1,477 1,533
0,45 0,56 0,622 0,684 0,748 0,815 0,888 0,973 1,078 1,233 1,362 1,575 1,651
0,5 0,543 0,603 0,664 0,727 0,795 0,871 0,961 1,076 1,253 1,407 1,677 1,786
0,55 0,528 0,585 0,645 0,708 0,777 0,855 0,948 1,071 1,267 1,447 1,793 1,936
0,6 0,514 0,569 0,628 0,69 0,759 0,838 0,933 1,062 1,274 1,479 1,908 2,102
0,65 0,502 0,555 0,612 0,674 0,742 0,82 0,916 1,047 1,271 1,498 2,019 2,279
0,7 0,491 0,543 0,599 0,659 0,725 0,802 0,897 1,027 1,255 1,499 2,114 2,456
0,75 0,481 0,532 0,586 0,644 0,709 0,783 0,875 1,001 1,225 1,474 2,171 2,611
0,8 0,473 0,523 0,575 0,631 0,692 0,763 0,849 0,966 1,176 1,417 2,161 2,701
0,85 0,467 0,514 0,565 0,618 0,676 0,741 0,819 0,924 1,108 1,324 2,047 2,649
0,9 0,462 0,508 0,555 0,605 0,658 0,717 0,785 0,872 1,019 1,187 1,789 2,354
0,95 0,458 0,502 0,546 0,592 0,64 0,69 0,745 0,811 0,91 1,012 1,371 1,733
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Alkalmazott szamitasi 6sszefliggések:

Ha —=0,1,

6 5 4 3 2
F:18,126(%) —60,398(%} +80,00S(%) -53,794(%) +19,737Gj —4,2679(%)“,0695, (1.14)

R.
Ha —=0,2,
Ra
6 5 4 3 2
a a a a a a
F:6,4624(¥J —22,558(¥j +31,873(¥j —23,593(¥j +10,194(¥J —2,9789(¥j+1,1043, (1.15)
R.
Ha —=0,3,
a R,
aY a) a) aY aY a
F:2,2616(¥j —8,3136(¥j +12,55(¥j —10,276(;) +5,3034(¥j —2,0964(¥j+1,104, (1.16)
R.
H _|:Ol4l
a R,
aY aY a)' aY aY a
F=O,9373(¥j -3,6863(¥j +5,9154(¥J -5,2604(?j +3,1084(¥j —1,547(¥j+1,1113, (1.17)
R.
Ha —=0,5,
Ra
aY a) a) aY aY a
F:0,738(—J —2,717(—) +4,0625(—) —3,4799(—] +2,0587(—j —1,1521(—j+1,1111, (1.18)
t t t t t t
Ha &=0,6,
Ra
a) a) a) aY aY a
F=O,5325(¥j -2,1951(;) +3,5142(?j -3,1796(¥j +1,7611(¥j -0,8832(?]+1,1106, (1.19)
R

Ha —=0,7,
R

a

6 5 4 3 2
&o,%os(%j —3,6886(%j +5,5372(%] -4,7111(%) +2,21o3(%} -o,72(%}+1,1113, (1.20)

Ha i :018 ’
R

a

6 5 4 3 2
F:1,4953Gj -5,014(%} +6,7181(%) —5,7056(%] +2,7o44(%) —0,5686(%]+1,111, (1.21)
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Ha &=0,9 ,
R

a

6 5 4 3 2
F=5,212(%) -15,035(%) +15,932Gj -10,163(%) +4,2335Gj -o,soss(%]ﬂ,n_%, (1.22)

Ha &20,95 ,
R

a

6 5 4 3 2
F=9,9121Gj —29,56(%j +3o,515(%} —16,756(%) +6,1363(%} -0,5709(%J+1,1142, (1.23)

Ha &=O,99 ,
R

a

6 5 4 3 2
F=O,8153(%) -24,875(%] +39,8(%j -24,52(%) +9,0982[%) -o,7477(%]+1,1192, (1.24)

Ha %=0,995 ,

a

6 5 4 3 2
F:—58,423(%j +114,46(%J —82,249(%] +26,186G] -0,5439(9 +0,0366(%)+1,1035. (1.25)

1.3. Keriileti irdnyu, kiilsé feliileti kiterjedt
repedés
A kerileti irdnyu, belsd felileti kiterjedt repedés

(8. dbra) esetén a SIF értékek j6 egyezést mutatnak.
Ezt a 9. abra szemlélteti.

Rl
Alkalmazott szamitdsi 0sszefliggések: - .
F = =3
K=o+vna—, (1.26)
\/V 8. dbra: Keriileti irdnyu, kiilso feliileti kiterjedt
, repedés
1 — Ria
F= > , (1.27) Fesziiltségintenzitdsi tényezd, hizott csGben, kerileti irdnyd, kiilsé
a 5 feltleti, kiterjedt repedés esetén, kilénbdz6 megolddkat
1_(1_Ria)7 _Ria alkalmazva
=160
E 140
R =
. x» 120
R.= ﬁr (1.28) iu
- 80
z K,c=60 MPa'/m
a H
Y=0,8+(1-R,)S————, (129) - /’///
t a 2 20
1-(1-R, )~ : .
t = 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Repedés nagysag, a [mm)]
H:4+1 '08 Ria ) (130) ——\VERB7 program [14] irodalom &sszefliggésel ——VERBT dokumentum
(1 R )(1 _a j 9. dbra: A fesziiltségintenzitdsi tényezo értéke
: 0=100 MPa huizéfesziiltség esetén
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1.4. Keriileti irdnyu, belsé elliptikus repedés A VERB7 program altal megadott alkalmazhatésagi

Kerlleti iranyu, belsé elliptikus repedés (10. abra) kriteriumok: [13] 3

esetén a [9][12][14] irodalmak képletei alapjan —-<0,8,
abrazolt és a VERB7 program [13] alapjan kirajzolta- t
tott gorbék megegyeznek. A VERB7 program tovab- t
. Z —<0,2,
bi alkalmazhatdsagi kritériumokat ad meg, amelyek i
a tobbi dokumentumban nem szerepel. A fesziilt- 3
ségintenzitasi gorbéket a/c=0,5 arany esetén a 0,167 <—<1.
11. dbra, a/c=0,8 arany esetén pedig a 12. abra ¢
mutatja. Fesziiltségintenzitasi tényezd, belsé felileti, elliptikus repedés

esetén, a/c=0,5

P
w

po
=3

_

-
wn

=

w

o

Fesziiltségintenzitasi tényezd, K, K, [MPa Jmi

o

1 2 3 4 5 6 7 8
a hiba mérete, a [mm)]

10. dbra: Keriileti irdnyu, belsé elliptikus repedés 11. dbra: Fesziiltségintenzitdsi tényezé6 a/c=0,5
ardny esetén
Alkalmazott szamitdsi 0sszefliggések:
K,=oY,a, K _=oY./a, (1.31)-(1.32)
Y :L(Y +Y,+Y;), Y, :L(Y4+Y5+Y6), (1.33)-(1.34)

a a 1 2 3] [« a
‘/1“ -2
t t 0
2 3 2 3
a d a da d da a
Y, :1,6561—0,3944[—1—0,46115(—) +0,33664(—) +—[—O,78383—0,4868(—)—23,844(—) +1,1149(—j }, (1.35)
C C C t C C C

2 3
a a
2 ( 0,04206+13,568 Ej 23, 844( j +11,147(Ej , (1.36)

=<
Il
~ |

3
+33, 969( J —17,301(3j , (137)
C

j 0,48946-18 201(

/_\\
r—PlQ)

Nn|lo

a a ’ a ’
Y, =1126+0, 232( ) 0, 28484(—) +0, 063055 {1 2214 -7, 6912( )+10,601 —) —4,9324(—) :|, (1.38)
C C C C

-

% { ~3,1601+ 25, 091(3 _ 4 651( ) +21,397(i , (1.39)
C C
a a 2 37

t] {1 6496 — 20 361[—j+35 868( j _18, 949( . (1.40)
C C C
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Fesziiltségintenzitasi tényezd, belsé felileti, elliptikus repedés
esetén, a/c=08

w

P
o

I
f

|/

1 2 3 4 5 & 7 a8
a hiba mérete, a [mm

b
(=]

w

=

Fesziiltségintenzitasi tényezd, Kla, Kic [MPay/m)|

—~K la ——Kl¢ ——Alkalmazhatdsagi hatar

12. dbra: Fesziiltségintenzitdsi tényezé a/c=0,8
ardny esetén

2. Gyakorlati megallapitasok

A kidolgozott szampéldak eredményei alapjan
levonhatdé GYAKORLATI kovetkeztetések megfo-
galmazasahoz tekintsuk a csé anyaganak repedés-
terjedéssel szembeni ellendllasat, a torési szivos-
sagot K =60 MPayVm értékiinek. Mindenképpen
hangsulyozni kell, hogy a csévek alapanyaga ennél
lényegesen szivésabb, kb. Kc=150 MPaym. A he-
gesztett varratok szivéssaga is joval meghaladja a
100 MPavm nagyséagot. Mindezek el6re bocsatasa-
val nézziik a kidolgozott esetek szamszer(i eredmé-
nyeinek értékelését.

2,, 3. és 4. abrak: A c¢sé mintegy 1885 mm kertile-
tét figyelembe véve 0=100-350 MPa huzo terhelés-
nél az &tmend repedés kritikus mérete 20-160 mm
(3. és 4. abra). Ez a tartomany olyan nagy, hogy
a vezeték fektetése sordn mar szabad szemmel
is érzékelhetd, ill. a nyomasproba soran biztosan
érzékelhetd. Ebbdl viszont az is kdvetkezhet, hogy
a vezetéképités soran igen nagy valoszintséggel
nem keletkezhet atmend repedés. Az mas kérdés,
hogy a csévezeték fektetése soran milyen jarulékos,
és leginkabb maradé fesziiltségeket eldidézé be-
avatkozasok torténhetnek. E jarulékos terhelések, a
lokalis karosodasok sebességét altalaban Iényege-
sen novelhetik.

5., 6. és 7. abrak: Bels6 korkoros repedés, 7. abran
lathaté 0=100 MPa axidlis terhelésre jellemz6
K-a gorbéjét 6sszehasonlitva a 4. abran feltlintetett
kiils6 korkords repedésre vonatkozé K-a gorbé-
vel, ugyanazokat a gyakorlati kovetkeztetéseket
vonhatjukle, mintamelyeketmarazel6z6 dbrakalap-
jan megtettlik. Aztazonban megkelljegyezni,hogya
6.abrahoz kotédéen diszkrepancidkat tapasztaltunk
az F tényezd, a kdzolt 6sszefliggések és a K, szamita-
sara hasznalt kifejezések kozott. A felhasznalt VERB7
program azonban - ugy tlnik — redlis eredményeket
szolgaltat.
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8. és 9. abrak: Kiils6 korkoros kertleti repedés ese-
tén K =60 MPay/m torési szivossag feltételezésénél
a kritikus repedésméret mintegy 7,5 mm, azaz a
falvastagsag mintegy 0,9 része 0=100 MPa axialis
terhelésnél. Mivel a K-a gorbe masodik szakasza
szinte egyenes vonal, és a K értéke a mindenko-
ri fesziiltséggel egyenesen aranyos, igy ha a huzé
feszlltség novekszik, akkor a K értéke is vele egye-
nes aranyban novekszik. A 9. abrat szemlélve latha-
to, hogy még 0=300 MPa axialis terhelés esetén is
kb. 5 mm mélységi korkords repedés valhat kriti-
kus méretlivé. A t=8 mm-es falvastagsagot tekintve
akar a falvastagsag 60%-ara kiterjedd korkords var-
ratagyi repedés lehet csupan kritikus.

10., 11. és 12. abrak: A 11. és 12. dbrak K-a fligg-
vényeinek fliggbleges, K értékeit szemlélve latha-
t6, hogy még meg sem kozelitik a K=60 MPaym
torési szivossag értékét, kovetkezésképpen a belsd
félelliptikus repedésszer(i hibdk a belsd feliileten
egyaltalan nem veszélyesek a csévezetékek fekte-
tése soran. Szerepuk csupdn akkor er6sodhet fel,
ha kornyezetiikben a vezetéképités soran jelentds
marado fesziiltségek keletkezhetnek. Ez ugyanis a
vezeték lizemeltetése soran hozzajarulhat a hiba
terjedési sebességének gyorsulasahoz.

A cikksorozat folytatasaként egyrészt megkiséreljiik
,kibogozni” azon hibakat a kozolt K-a gorbék sza-
mitasara, amelyeket eddig észleltlink, ill. 6sszeha-
sonlitjuk a csévezetékekben el6forduld kilonbozé
hibak veszélyességét.

3. Osszefoglalas

A kozlemény célkitlizését és a kidolgozott szampél-
dak eredményeit tekintve az alabbi megallapitasok
tehetodk:

1. A torésmechanika jelenlegi eszkozrend-
szere (kézikonyvek, szamitastechnikai hat-
tér) lehet6vé teszi azt, hogy a csGvezetékek
fektetése soran gyorsan és konnyen fel-
mérjik a csovek korvarratiban el6forduld
hegesztési hibak varhatd hatasat.

2. A kiloénb6z6 forrasokban taladlhaté kife-
jezések helyessége azonban mindig
ellendrizendd, mert rutinszer( hasznalata
egyrészt irredlis eredményeket adhat, mas-
részt az is lehetséges, hogy ezeket csupan
egy-egy kiemelt tartomanyokra fejlesztet-
ték ki, kovetkezésképpen az extrapolalt
kilsé tartomanyokban nem hasznalhatok.

3. Az elvégzett konkrét szamitdsok arra
utalnak, hogy a helyszini korvarratok
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legdurvabb hegesztési hibai még a leg-
konzervativabb mechanikai modell felté-
telezésével sem igazan veszélyesek abban
az esetben, ha a fektetés soran jarulékos
marado feszlltségeket nem idéznek elé.

4. Az el6z6 két pontbdl kovetkezik az, hogy

megfontolandé a helyszini korvarratok
mindsitd rendszerébe egy olyan javitandé/
nem javitandd kritériumrendszer beépi-
tése, amely figyelembe veszi az esetleges
javitasi koltségeket és a technoldgia okoz-
ta jarulékos fesziltségek mérlegelését a
torésmechanika nyujtotta eszkdzrendszer
felhasznalasaval.

. lgen hasznos lenne a cs6vezeték épi-
tése, fektetése sordn olyan technoldgia
kidolgozasa, amely kiindulé adatokat
szolgaltatna a vezetékben - kiilondsen a
hegesztett kdtéseiben — el6idézett maradd

fesziltségekrdl, azok nagysagrendjérol.
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A Debreceni Egyetem Miiszaki Kara uj, levelezd tipusu képzést inditott a 2020-

2021-es tanév |. félévében Szerkezetintegritasi és roncsolasmentes vizsgalo
szakmérnok cimmel. A 180 6ra terjedelmi 2 féléves képzés 13 kilonbozé
tantargyaiban 20%-ot képviselnek a matematikai (gépi tanulds, matematikai
statisztika és végeselemes eljarasok), 35%-ot az anyagokra vonatkozok
(tulajdonsagok valtozasa, hibak értékelése, szerkezetek megbizhatésaga) és

45%-ot a roncsolasmentes vizsgalati modszerek, ezek megbizhatdsaga és az ipar
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