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KUTATAS — FEJLESZTES

Dr. Jarmai Karoly¥*, Dr. Virag Zoltan**, Olah Robert***

Hegesztett kotések faradasa és hofaradasa

Az elmilt évtizedekben tobb olyan dolog megval-
tozott, mely a hegesztett szerkezetek kialakitasara
nagy hatassal van:

- Uj anyagok jelentek meg. A fejlédés egyik iranya
a folyashatar névelése volt és megjelentek az 1000
MPa fo6l16tti folyashatari anyagok. A masik irany
az volt, hogy az anyagok minél szivdosabbak le-
gyenek. A rozsdamentes acélok egyre t6bb fajtaja
qlérhetﬂ és egyre tobbet alkalmaznak.

— Uj hegesztési technolégidk jelentek meg, illetve
terjedtek el, példaul a lézersugaras, az elektron-
sugaras hegesztés, valamint a hibrid hegesztések.
Az alacsony atmeneti hémérsékletli elektrédék
alkalmazasa jéval kisebb hébevitellel jar, csék-
kentve a szerkezet maradé sajatfesziiltségét, ve-
temedését. A nagysebességl hegesztd eljarasok
hatalmas gyartasi kapacitast jelentenek, 25-50 m/
perc sebességgel.

— A tervezési elbirasok jelentésen finomodtak. Kii-
lé6ndsen igaz ez a dinamikus igénybevételre, a
faradasra. A kilénféle kutaté intézetekben, egye-
temeken, ipari laboratériumokban nagyszamu
faraszté kisérletet végezve pontosabban megké-
zelitették a szerkezet viselkedését. Javultak a
farasztdé berendezések is, nagyobb ciklusszamu
vizsgalatot téve lehetévé. Jelenleg a kérdés az,
hogy pl. az Eurocode 3-ban megadott 100 millids
faradasi hatar mennyire megbizhaté? Mennyire
csokken nagyobb ciklusszamon a faradasi hatar,
mekkora ciklusszamnal nem csdkken tovabb?

A hegesztett szerkezetek tervezésének
altalanos elvei, a szerkezeti megoldasok
jellegzetességei

A hegesztett szerkezetek kialakitédsandl a tervezés-gyartas-
gazdasagossag harmas kapcsolatat kell szem eldtt tartani.
A tervezés a szerkezet kedvezd kialakitdsat jelenti, mely
soran figyelembe kell venni a feszlltségi, alakvéaltozési,
stabilitasi, rezgéscsillapitasi, a sajatfrekvenciara vonat-
kozd, stb. eldirasokat, melyek sziikségesek ahhoz, hogy a
szerkezet megbizhatéan mikodjon. A gyartdsi szempontok
a tervezés elvélaszthatatlan részei, ahol megvizsgélva a
kilénbozd szoba johetd gyartasi technologidkat, a legmeg-
felelébbek legyenek kivalasztva. Lehetnek olyan eldirasok,
melyek a tervezés alatt 16vd szerkezet méreteire adnak
eldirdsokat, pl. hegesztési feltétel, ami a kapcsolodd leme-
zek vastagsagkilénbségét korlatozza. A harmadik tertlet,
a gazdasdgossdg adja meg az eldzd két teriiletnek, hogy
mi a 'kedvezd' kialakités. Az alapkialakitas a tervezésnél,
hogy biztonsagos legyen a szerkezet, a gyartésnal, hogy
legyarthaté. A gazdasagossagnél az, hogy minél kisebb
legyen a koltsége [1, 2].

A szerkezetek jellemzéi és a kialakitas alapelvei
A szerkezetek f0 jellemzbi a kévetkezdk szerint
csoportosithatok:
a) Terhelések: allandd, véltozd — statikus, dinamikus (fa-
rasztd, Utd), megoszldé — koncentrélt, hidrosztatikus,
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belsd — kilsd nyomas, sikbeli — térbeli, onsuly, hasznos
teher, meteoroldgiai terhek, hé, szél, hé, foldrengés,

b) Igénybevételek: huzas, nyomas, hajlitas, nyiras, csavaras,

c) Anyagok: normél- és nagyszilardsaglu acél, rozsda-
mentes acél, id8jaradsallé acél, acéléntvények, alumini-
um-otvozetek, kombindcidk vasbetonnal, szélerdsitéses
muianyaggal,

d) Toénkremeneteli médok: szakadds, elnyirédés, instabi-
litdas (kihajlas, horpadas, kifordulds), megfolyas, nagy
alakvaltozasok, rideg torés, faradas,

g) Szerkezettipusok: rudszerkezetek: két- és tobbtdmaszu
tarték, racsos tartdk, keretek — feliiletszerkezetek: le-
mezek és héjak, kotélszerkezetek,

fy Kotéstipusok: szegecselt, hegesztett, csavarozott, ra-
gasztott, kombinélt,

g) Geometria, topologia, peremfeltételek: {6 méretek, haj-
lasszogek, terhelés-tamadaspontok, megtamasztasok
(csukld, befogas, gbérgds tamasz, villds tamasz, szabad
szegély), rudak szadma és helyzete rdcsos tartdkban és
keretekben, lemezek alaprajza, héjak alakja,

h) Szelvényprofilok: hengerelt, hegesztett, sajtolt (alumini-
um), ragasztott (réteges, szendvics), csé (lireges) szel-
vények,

i) Feliletkezelés, felilletvédelem: homokszoras, festés, tizi
horganyzés, tlizvédelmi bevonatok, iireges szelvények
kitoltése,

i) Szallitas, szerelés: szallithatd egységek a szallitas méd-
jatél figgden,

k) Koltségek: anyag- és gyartasi koltségek, mint hegeszté-
si, elektrodacsers, salakolasi, lemezegyengetési, lemez
elShajlitasi, felillet-elékészitési, lemezvagasi, festési, sth.
Ezeken kivil még fontos lehet a tervezési, szallitasi,
szerelési, karbantartasi koltség is.

Neéhany alapelv a hegesztett szerkezet

Jkedvezd” kialakitdasara:

— minél kevesebb és minél kisebb méretl varratot célszeri
alkalmazni, ezaltal a hegesztési maradd fesziltségek
és alakvaltozasok is csdkkennek,

— a hegesztett szelvények keresztmetszete lehetéleg szim-
metrikus legyen a sulypontjara,

— hasonlbéan a szelvényen elhelyezett varratok is szim-
metrikusak legyenek a sulypontra,

— a varratokat a szerkezet olyan részére kell tervezni,
ahol j6l hozzaférhetdk és ellendrizhetdk. A vizszintesen
hegeszthetd varratok a legkedvezdbbek,

— a faradéasra igénybevett szerkezeteknél kerilni kell a
nagy keresztmetszet-valtozasokat. Az &dtmeneteknél
megfeleld lekerekitéseket kell alkalmazni,

— a tompavarratok, illetve tompa T-kotések terhelhetdsége
nagyobb, mint a sarokvarratoké, de dragabbak,

— hegesztési utdkezelésekkel jelentésen novelhetd a szer-
kezet faradéasi teherbirdsa, ezért ezt mar a tervezés
soran érdemes szamitasba venni.

Szerkezetek méretezése faradasra

A hegesztett kitések faradasat befolydsold tényezbk
A varratméretezésnél a kovetkezd tényezdk fontosak:
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— Az alapanyag, ami leggyakrabban acél, de lehet kény-
nyufém is, példaul aluminium &tvozet.

— A hegesztési technoldgia, ahol a legelterjedtebb az
aktiv véddgézas fogyodelektrddas hegesztés, de a
bevontelektrédas kézi ivhegesztés, illetve a fedettivi
(és tobb mas) hegesztés is hasznélatos.

— A hegesztési marado fesziiltségek, melyek a bevitt hétdl,
a szerkezet és a varrat méreteitdl fliggenek.

— A kétés tipusa, amely a méretezésnél a faradasi kate-
gériat megadija.

— A varrat geometria, amely még javithatd hegesztési
utokezeléssel.

— Figyelembe kell venni a hegesztési hibakat, melyek
pl eléfordulhatnak a varratok végein, azon pontokban,
ahol elektrodacsere volt, illetve a merdleges varratok
talalkozasanal.

— A fesziiltség-tartomany a faradasi élettartamot legjobban
befolyéasold tényezd, értéke Ao = o 40 — (o g

— A ciklusszam szintén domindlé tényezd. A jelenlegi
faradéasi viselkedési leirdsok szerint csak N = 108
vagy 10°ciklusszédm utén lehet a A6 — N godrbénél a
fdradéasi értéket valtozatlannak tekinteni.

— A fesziiltség-allapot, az esetek nagy részében nemcsak
normélfesziltség, de nyirdfesziltség is adddik.

A faradasi viselkedds jelentésen valtozik, illetve valtozhat
ezen tényezok valtozasaval

Faradési tervezési elbirasok az Furocode 3 alapjan
Az Eurocode 3 [3] szabvény, tovabbiakban EC3, a he-
gesztett kotéseket osztdlyba sorolja. Az osztaly szadma
Ao o, 47 ¢ jelenti a faraddsi fesziltség-tartomanyt MPa-
ban N = 2*10° ciklus esetén. N ciklusszam esetén a fara-
dési feszlltség-tartomany értékei Ao pnr, A7 grafikusan
vannak megadva (egyenes vonalak a log-log koordinata
rendszerben, 1. dbra). A szabvany megfeleld dbrajadn par-
huzamos vonalak jeldlik 36—160 MPa-ig a kilénbozd oszta-
lyokat. Az 1. abra csak egy vonalat ad meg, de a szédmitas
barmely ide tartozd osztalynal ugyanugy torténik. Ennek
megfeleléen Ao pr,dr p; értékei linedris interpoléacidval
meghatarozhatok (1) és (2) képletek szerint, ha ismerjik a
Ao, -t, m és N értékét.

Az N ciklusszam 10° és végtelen kozott valtozhat.

logAo, 4

AN

Aoy,

L =

N 210° 510° 108 logV

1. dbra. Normdlfesziiltség faradési hatarértékek a ciklusszdm

fliggveényében
ESZTES
e

FEJLESZTES

Normalfesziiltség faradasi hatérértékek
Ha N=<5*10° akkor

1 2 *10
log Ae pp = —log ——— + log do ¢ | (1)
m N
ahol m a gérbe meredeksége alland6, m = 3, Ao, a
faradési fesziiltség-tartomany N=2%10°% ciklusszam esetén,
ez megegyezik a kdtés csoportba soroldsi szdméval (36-160
MPa kozotti).

Ha 5*10°< N < 10¢ akkor

5%10°
log Aoy = llog%nL log Ao p (2)
m

ahol a gorbe meredeksége kisebb, m = 5, Aop a fa-
radasi fesziltség-tartomany N=5*10° ciklusszdm esetén
(meghatdrozhaté Ao - értékébdl).

A nyirdfesziltség faradasi gorbéje az eldzdtdl eltérd, két
egyenesbdl all a log-log koordinata rendszerben.

A nyirdsi fesziiltség-tartomany

ha N =< 10° akkor .
1 2%

log Az :—log—0+ logA7 - (3)
m N

ahol a gorbe meredeksége allandé, m = 5, A7, a fa-
radési fesziilltség-tartomany N=2%10° ciklusszédm mellett.

A faradési osztdlyt a szabvéany &braval és szoveggel
megadott valasztékdbdl hatarozhatjuk meg.

Méretezési dsszefliggés

Az EC3 szabvany interakcids formulaja dsszetett igény-
bevétel esetén, ahol Ao, A7 a normal és a nyiréfeszilt-
ség tervezési értékei, AO'N,ATN a faradési feszultség-
amplitudok, Jp és Yy 'észbiztonsagi tényezék a
faradasi terhekhez és a faradési szilardsagokhoz.

¥ FeAT
ATN /Y pr

Y prdo

———— (4)

Az ENV 1991 Eurocode 1-ben talalhatd farasztdterhek
mar tartalmazzak a ¥, biztonsagi tényezd megfeleld ér-
tékét. ¥, értekét altaldban 1-nek veszik.

A faradasi fesziiltség-amplitudéra a részbiztonsdgi ténye-
26 7 pp €rtéke az 1. tablazatban keriil megadésra.

,Toresbiztos elem” az melynek lokalis ténkremenetele
nem eredmeényezi a teljes szerkezet tonkremenetelét. ,Nem
torésbiztos elem” az, melynek tonkremenetele a teljes
szerkezet tonkremenetelét okozza (1. tablazat).

térésbiztos elem nem torésbiztos elem
megkézelithetd 100 195
kapcsolat
nehezen elér-
14 .
hetd kapcsolat 2 L0

1. tabldzat. A részbiztonsdgi tényezd ¥ My értéke az ECG
szabvany szerint

Faradasi tervezési elbirdsok a Nemzetkozi Hegesztési
Intézet ajanildsa alapjan

A Nemzetkozi Hegesztési Intézet (International Institute

of Welding) ajanlast dolgozott ki hegesztett kapcsolatok

26 XX1II. évfolyam 2012/1
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faradasanak meghatérozasara [4]. Az ajanlas elénye, hogy
felhasznal Gjabb kutatdsi eredményeket. 960 MPa folyés-
hatarig érvényes az Eurocede 690 MPa folyashatarahoz
képest. A faradasi hatarokat nemcsak acélra, hanem alu-
miniumra is megadja. A faradédsi hatar 10° ciklusszam
folott valik allandéva mind normél, mind nyiréfesziiltségre
(2-3. &bra).

Tovabbra is kérdés, hogy mennyire kell novelni a ciklus-
szamot, ami f616tt mar nem véaltozik a faradasi hatar [5]?

500 -
|
o AN L
300 N -
g N .. =160
200 - —e—125
"‘\“ —A— 112
™~ —y—100
3
£y
2 70
‘g 80 .
50
kd
40
30 171 Net of S-N curves for steel at
il constant amplitude loading
[IAAN A | 1
10000 100000 1000000 1E7 1E8 1E9
N cycles

2. dbra. IIW Recommendation faradasi gorbék normalfesziiltségre

400 4,
300 -——i\
' RN
200 Net of S-N curves for shearat |||
h steel (constant amplitude)
T NN
o NI
=3 138 —m— 100
5 8 —e— 80
70
80
50 o
]
# Bl T ) "I
30 e r e +
10000 100000 1000000 1E7 1E8 1E9

N cycles

3. abra. [IW Recommendation faradasi gérbék nyiréfesziiltségre

Szampélda lemezbordas lemez
faradasi vizsgalatara

Megadott adatok: B 6000 mm, . = 4000 mm, N =
1.974x107 [N], fy = 235 MPa, E = 2.1x10° MPa, G = E/2.86,
p = 7.85x10° kg/mm? @, = 3. A szamitott faradasi ciklus-
szamok: 105 108 107, 10°%. A vastagsagokra felsé hatarokat
adtunk meg, a feddlemezre 40 mm, a bordara 30 mm. A
bordakozok szdma maximum 30 lehet.

A véaltozdk: ¢, ¢, t,. Az optimumok a Rosenbrock's
Hillclimb matematikai eljarassal lettek szamolva diszkrét
kerekitett értékekre [1]. Vizsgalatok harom hegesztési el-
jarasra lettek elvégezve:
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kézi hegesztés (SMAW)
kevert véddgazos félautomatikus hegesztés (GMAW-M)
poralatti automatikus hegesztés (SAW)

N

4. dbra. Hosszirdnyban terhelt bordas lemez geometridja

A lemezborda geometriai jellemzdit a kovetkezdképpen
irhatjuk le

AS = hStS

ahol a borda helyi horpadéséat figyelembe véve

h =14t¢ , ahol ¢ = 235/ %,

yG:hs+rf£—,ahol 5= (7)
2 1+96, * bt
Az ezekbdl kapott masodrendd nyomatékok
bt, Bt h ]
I =—rdihp 50 4“2y | e (8)
x 12 fy(; 12 (] ( 2 yGJ
Ig=h)= )
ht?
Ip=—+ 10
T 3 (10)

Faradasi feltétel
A faradasi feltétel a 3. fejezet szerint lett szédmitva az
EC3 szabvany alapjan. A kulénbozd hegesztési eljarasok
kiilénbozd faradasi hegesztési tartomanyba sorolhatdk a
2. tdbldzat adatai szerint.

Hegesztési modszer Ao, [MPa]
SMAW 100
GMAW-CO2 112
SAW 126

2. tablazat Hegesztési eljarasok besorolasa

bl sqgspres
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A teljes bordazott lemez horpadasa
Mikami modszere [6, 7] szerint a kezdeti alakpontatlansag
és a maradd hegesztési fesziiltségek hatdsat figyelembe
veszi a horpadasi gérbe, amiben a redukalt karcsisagi
tényezd

/’L:(fy/o—cr)m (11)

A Kklasgszikus kritikus horpadasi fesziiltség hosszirdnyba
nyomott bordazott lemezre

1
&, = 2 ‘?[ s +2+a?
hB 2
ha ap=L/B<ag,=(1+7)" (12)
27D
o, = ;2 [1+(1+y5)12] ha @r = X (13)

A redukalt karcstsagi tényezdt tudva tényleges teljes
horpadési feszultség szamithatd:
- Mikami szerint

O-U/fy:1 ha/ISOB

(14)
oy/f,=1-063(1-03) ha03<ix<] (15)
oyl f,=1/(08+4%) ha a>1 (16)

A teljes horpadasi feltétel
N o, Pr+ 0 (17)
A 1+ 8,
ahol
A=Bt, +(p—1)4 (18)
5, =" (19)
bt,

a Pp tényezd
Pp =1 ha oy)o, (20)
Pp =0yl f; ha Oyploy (21)
A teljes horpadasi feltétel
el o (22)

Fedd&lemez horpadés
FEz a feltétel az alaplemez bordédk kozétti helyi horpadé-
sara a klasszikus horpadési képletbél egyirdnyd nyoméasra
egyszerisitve a feltétel

.

(23)
a redukalt karcsusag
/2 172
y [ 4@} b b, k[235j
P Thnmm T i
10.92fy . 568¢ fy (24)

}l{EﬁE ZTES
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a kezdetl alakpontatlansagtél és maradd hegesztési fe-
szlltségtdl fliggd horpadési fesziiltség

O-UP/fy =1 ha ﬂup 50.526 (25)
0.7
T _ (0.526J
fy A & A, 20526 (26)
A feddlemez horpadési feltétele
(27)

—< g
- ZupP
A

Bordak elcsavarodé kihajlasa
Ez az instabilitasi feltétel a borddk geometridjatél figg.
Az elcsavarodd kihajlési feltétel

N/A<o,,

(28)
A klasszikus elcsavarod¢ kihajlasi fesziiltség
Gl EI,
O-ch = ] g5 LZI
r (29)

ahol G = E/2.6 a nyirdsi modulus, I elcsavarodasi inercia
nyomaték, I, polaris inercia nyomatek és Iw a torzuléasi
konstans. A tényleges elcsavarodd kihajlasi fesziiltség a
redukalt karcsisag figgvényében szamolhatd

Ar=(f,10,)"

(30)

Our! fy =1 i A 2045 (31)

— =1-053(4; -045) ha 03< A, <141 (32)

Our _ Lz ha A, 2 141 (33)
5 A

A koltség fliggvény
Ez a celfiiggvény az anyagfiiggvény és az eldallitési koltség
Osszegeként szamolhatd

K=K, +K, =k,pV +k T (34)
més alakban

k,
k£—pV+ “(L+T, +T) (35)

ahol o az alapanyag striség, V a szerkezet térfogata,
K es K, valamint k_ ¢s k, anyag és eldallitasi koltségek
és tenyezok L eléallitasi 1dok a kovetkezdk szerint:

— 0Osszeszerelési és Osszeflizési ids
=6,

KoV (36)

ahol @d a hegesztett szerkezet bonyolultsagi tényezdie,
K a szerkezet Gsszeszerelendd részeinek szama;

— T,hegesztési idé, és T, a jarulékos id¢k, mint példaul
elektroda csere. T, =~ 03T
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Hegesztési moédszer a_  [mm] 10°C,a -
SMAW 0-16 0.7889a 2
GMAW-CO, 0-16 0.32b8a 2

SAW 0-15 0.2349a >

3. tabldzat Hegesztesi idék a varrat méret a , ([mm/
fliggveényében hossziranyu sarokvarratra

SMAW k/k_ | t, t [0} K/k_ (kg)

0 7 13 26 3177
faradéas nélkul 1 21| 16 5 6953
2 21| 16 5 9498

Ciklusszam e . L 3 o
105 1 21| 16 5 6953

2 21| 16 5 9498

0 22| 21 19 7635
108 1 40 | 14 4 9531

2 40 | 14 4 11266

0 39 | 30 13 12096

107 1 40 | 2b 18 35407

2 39 | 30 13 58779

0 40 | 30 30 19010

108 1 40 | 30 30 74810

2 40 | 30 30 130611

4. tablazat Optimalis meéretek bevontelektrodas kézi ivhegesztésre

GMAW k/k t, t, 3 K/k_ (kg)

0 7 13 26 3177

faradas nélkiil 1 18 16 7 5874
2 21 16 5 7032

0 7 13 26 3177

10° 1 18 16 7 5874

2 21 16 5 7032

0 26 16 18 6812

10° 1 35 15 4 7961

2 35 15 4 9031

0 40 23 15 10792

107 1 40 29 10 18264

2 40 29 10 25664

0 40 29 27 17149

108 1 40 29 27 37712

2 40 29 27 58276

5. tabldzat. Optimalis méretek CO, védégdzas hegesziésre

SAW R t, ¢ | K/k_ (kg)
0 7 13 26 3177
faradas nélkal | 1 15 15 9 5268
2 21 16 5 6548
. . 0 7 13 26 3177
Clklusi‘f)";m 1 15 15 9 5258
2 21 16 5 6548
0 24 15 17 6105
10 1 31 16 4 7119
2 31 16 4 8060
0 31 18 28 9686
107 1 40 17 18 13950
2 40 20 14 18687
0 40 30 21 15449
10° 1 40 30 21 28151
2 40 30 7 40853

6. tablazat Optimalis méretek fedéporos hegesztésre

XXIII. éviolyam 2012/1

Eil =133 Gl L, (37)

ahol L a varrathossz, C, a’, értéke a COSTCOMP (8]
software altal rajzolt figgvénybdl kaphatd meg hegesztési
eljarasokra, a a varratmeret (3. tablazat).

Eredmények
Az eredmények harom technoldgidra keriiltek meghataro-
zésra, faradds nélkil, valamint 10°-10° ciklusszam esetén.
A bevontelektrodas kézi ivhegesztére a 4. tablazat, a CO,
véddgazas hegesztésre az 5. tdblazat, a feddporos hegesz-
tésre a 6. tdblazat adja meg az eredményeket.

Az eredmények azt mutatjdk, milyen nagy a hatédsa a
faradési ciklusszdmnak az eredményekre. A lemezméretek
és a bordaszam is jelentésen novekednek, ahogy megy
felfelé a ciklusszam. A bevontelektrodas kézi ivhegesztés-
nél 13.6-szeresére is novekedhet a koltség, ha 100 millié
ciklust ki kell birnia a szerkezetnek. Ugyanolyan ciklus-
szdmnél (100 millid) a hevontelektrodas kézi ivhegesztésnél
3.2-szeres lehet a koltség, mint a feddporos eljardsnal. A
tdmegminimumnal nagy bordaszéamra torekszik a prog-
ram. A koltségminimumnal csak akkor noveli nagyra a
bordaszamot, amikor mar nem tudja a feddlemezt és a
bordéakat tovébb vastagitani. Osszefoglalva érdemes mind
a technolégiat, mind a koltségeket figyelembe venni a
tervezéskor és ezekre optimalni.

Héfaradas

A héfaradas maga ndvelt hémérsékleten izemeld beren-
dezéseknél fordul eld, amelyek valtakozd héfesziultségnek
vannak kitéve. A hdfesziiltségek oka a szerkezeti elemek
gatolt hétagulasa vagy zsugorodasa a hémeérséklet valto-
zasakor-(b.abra)

A hémérséklet csokkenésével viszont nd az anyag folyés-
hatéra, és csokken a ridegtorést okozdé torési feszilltség
nagysaga, tehat hémeérsékleti elridegedést okoz. Az anyag
akkor valik rideggé, amikor a torési fesziiltség kisebbé va-
lik a folyadshatarndl, vagyis a torés képlékeny alakvaltozas
nélkul kovetkezik be.

Szerkezeti anyagok héallésaga [9]
A magas hémérsékleten igénybe vett szerkezeti anyagok
kéarosodéasallosaga — amit hdallosdgnak neveziink — a ter-
mikus igénybevétel mértékétdl, jellegétdl és a jarulékos
hatéasoktdl fiigg, de az anyagok viselkedését az Gsszetétel,
az eldallitdsi modja, a megmunkalds és a hdékezelés is
befolyasolja.

5. dbra Hoéfaradas a feliileten

Flesseres
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A hofaradas vagy termikus faradas olyan anyagkaroso-
déas, melynek sordn a ciklikusan véltakozd AT héterhelés
(vagy hé- és mechanikai terhelés) valtakozdé képlékeny
alakvéltozast idéz eld az anyag felilletkdzeli rétegeiben,
a kiulsd és belsdbb anyagrészek eltérd és akadéalyozott
hétagulasa kovetkeztében. A termikus faradéssal szemben
gllenéllébb anyagok magas hdmérsékleti szilardsag-szi-
véssag ardnya optimalt, azaz a szivds repedésterjedéssel
szemben is megfeleld ellenallast tanusitanak. Tovabba
hévezetdképességlik és hdtaguldsi egyltitthatdjuk viszonya
olyan, hogy az anyag, ill. a beldle készilt alkatrész felilete
€s belsd részei kozott kialakuld hdmérséklet-gradiens ne
okozzon kritikus mértékld hdfesziiltségeket.

A hésokk ,lokésszertd" hdéhatas (pl. gyors tulhtiitéskor),
viszonylag nagy (esetenként valtozd) hdmérséklethatarok
kozott. A AT holokés hatdsara kialakuld héfeszultség —
kilénosen egyidejlleg haté mechanikai terheléssel — az
anyag szilardsagat elérd fesziiltséget, az akadélyozott
alakvaltozés (nem eléggé képlékeny anyagoknal) pedig
tepedést, sdt torést eredményez(het).

A héfaraszté vizsgélatok soran az anyagban a valds
hdciklus hataséra kialakuld fesziltségallapotot modelle-
zik. Kiulénbozd ciklusszdmig terhelt probatest-sorozaton
megmérhetd a kialakult repedéshalézat atlagos mélysége
vagy az Ossz-repedéshossz, ill. a keménység-csokkenés
mértéke. Ezeket az igénybevételi ciklusszam fuggvényé-
ben abrazolva, a tonkremeneteli folyamat intenzitdsa
jellemezhetd [10].

Kandall6 vizsgalata

A hegeszetett kandallénél a teljes hdéaramlési fluxust
— Total heat flux — hatdrozzuk meg 3 mm-es homloklap
vastagsédg mellett. Az 5. dbrén lathatd a teljes szerkezet
héaramlasi fluxusa, a 6. és 7. 4bran pedig a tovébbi
vizsgalddas targya is a feddlap felsd sarkai, Ennél a
modellnél itt nem sarkos kialakitds taldlhatd, hanem
egy lekerekités.

A tovéabbiakban azok voltak vizsgélataink céljai, hogy
megtudjuk a lekerekitések valtoztatéasaval, illetve a patkd
lemezvastagsag valtoztatasaval egyiitt hogy viselkedik ter-
helés alatt a szerkezet elélapja. 6 mm-es sugarrél indulva
2-2 mm véaltoztatédssal figyeljuk a véltozasokat.

A fesziiltségek 44.3 és 59.0 MPa kozott addédnak a leke-
rekités kornyezetében. A magasabb fesziltség pontszeriien
jelentkezik. A kovetkezd vizsgélat a lekerekités hatédsanak
vizsgalata. Véaltoztattuk a lekerekités értékét a 3 mm-es
homloklemez vastagsag mellett 6-4-2-0 mm-re és kivan-
csiak voltunk a feszlltség-valtozasra.

A 7. tabldzat mutatja a von Mises feszultségek valtoza-
g4t a jobb felsd sarok lekerekitésénél, a lekerekitési sugar
figgvényében.

Lekerekités [mm] Feszultség [MPa]
6 63.5
4 77.8
2 80.6
0 Folyashatar

7. tablazat. A fesziiltseégek valtozédsa a a lekerekitési sugdr
fliggvényeben

A szamitas azt mutatja, amit vartunk, hogy a lekerskitési
sugar csdkkentése a feszlltség emelkedését okozza. Nem
a konkrét fesziiltségértékek a fontosak, hanem az, hogy
hozzévetdlegesen olyan 10-15 %-kal né a fesziltség, ha a
sugar 2-2 mm-rel csokken. Eles lemeztaldlkozasnél nagy
fesziltségestcs adddik, ami kerilendd.

Kandallék héfaradéasa

Osszefoglaléan megéllapithatd, hogy a kandalloknél alta-

ldban az ajtd korili sarkok a veszélyeztetettek hdéfaradasra.

Ha héfaradasi probléma fordul eld, akkor a megoldéas elemei

a kovetkezdk lehetnek.

— A homloklemez kismértékd megvastagitédsa.

— Arzonos homloklemez-vastagsdg mellett patkolds fel-
hegesztése. A patkolds nem lehet tul vastag és nem
kell folytonos varrattal felhegeszteni, mert az a maradd
feszliltséget és a deformécidt noveli.

— A lekerekitések novelése, amennyire csak lehetséges.

— A maradd fesziltségek csokkentése, kedvezdbb vagasi
és hegesztési technoldgia alkalmazasaval.

— H64ll6 acél alkalmazéséval, mely a magas hdmérsék-
leten is szivdsabb, kedvezdbb viselkedést érink el

— A hétarold anyagok olyan elhelyezése beliil, hogy ar-
nyékoljak az acélelemeket, ahol csak lehet.

Tokal Heat Flux

N 2103001
20091215 20:12

9,701
9,094
8,488
7,882
7,27
6,689
5,063
5,457
4,850
4,244
1,638
3,032
2,425
e
1,213
0,606
0,000

=
6. dbra. A teljes hddramlési fluxus a teljes kandallora

GESZTE
ITIIEEHN KA =

0.000) )

Tatel Heat Flux

in: 21098001
2008/125 2015

7. abra. A teljes hdaramlasi fluxus a kandallé jobb elsd sarkanél
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— Jobb belsd hdészigeteld burkolat alkalmazéasdval, mely
mérsékli a hégradienst a felfités fazisaban.

Osszefoglalas

A faradas és a héfaradas egymastdl jelentésen eltérd je-
lenségek, mégis lehet kozos vonasokat talalni. Mindkét je-
lenség sok paramétertdl fligg. Ezen paraméterek bedllitasa
igényel szaktudast. A mechanikai faradés jél kidolgozott,
tobbféle anyagra, nagy ciklusszamra. A héfaradas Altaldban
kisciklustl de mar megjelentek azon mérdberendezések,
melyek tudnak viszonylag nagy ciklusszamu mérést pro-
dukalni ezen specialis tertileten is.

Készonetnyilvanitas

A tanulmany/kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-
2010-0001 jeld projekt részeként — az Uj Magyarorszag
Fejlesztési Terv keretében — az Eurdpai Unid tdmogatésaval,
az Burdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsaval valdsul
meg. A kutatdst az OTKA tamogatta a T 75678 szamu
projekt keretében.
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