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BORDAZOTT LEMEZEK FARADAS VIZSGALATA
KULONBOZO BORDATIPUSOKRA

FATIGUE DESIGN OF STIFFENED PLATES FOR DIFFERENT
SHAPES OF RIBS

Dr. Virag Zoltan®, Dr. Jarmai Karoly**

ABSTRACT

In this overview of compressed stiffened plates with
various shapes of ribs a special cost analysis has been
investigated. Recommendations on fatigue of welded
components of the 1IW are investigated for the
compressed plate. The unknown is the number of
stiffeners in the optimization. The trapezoidal stiffeners
had the best performance.

1. BEVEZETES

Az elmult évtizedekben tobb olyan dolog
megvaltozott, mely a  hegesztett  szerkezetek
kialakitdsara nagy hatassal van. Uj anyagok és 1j
hegesztési technologiak jelenek meg, illetve terjednek
el. Ezért fontos a szerkezetek koltség optimalasa a
kiilonboz6  lehetéségekre [1,2,3,4,5]. A tervezési
eléirasok jelentdsen finomodtak. Kiilondsen igaz ez a
dinamikus igénybevételre, a faradasra. A kiilonféle
kutato intézetekben, egyetemeken, ipari
laboratériumokban  nagyszamu  faraszté  kisérletet
végezve pontosabban megkdzelitették a
viselkedését.

szerkezet
Javultak a faraszt6 berendezések is,
nagyobb ciklusszami vizsgalatot téve lehetové. Az Uj
vizsgalati szempontok Osszekapcsolhatoak az altalunk
mar régota alkalmazott optimalizalassal [6].

1. abra. A hossziranyban terhelt bordas lemez

2. HEGESZTETT KOTESEK FARADASAT
BEFOLYASOLO TENYEZOK

A varratméretezésnél tobb tényezot fontos figyelembe
venni. Az alkalmazott alapanyag leggyakrabban acél; a
legelterjedtebb  hegesztési  technologia az  aktiv
védogazas  fogyoelektrodas  hegesztés, de a
bevontelektrodas kézi ivhegesztés, illetve a fedettivii (és
tobb mas) hegesztés is hasznalatos. A hegesztési marado
fesziiltségek, melyek a bevitt hotél, a szerkezet és a
varrat méreteitdl fiiggenek; a kotés tipusa, amely a
méretezésnél a faradasi kategoriat megadja; a varrat
geometria, amely még  javithatdé  hegesztési
utokezeléssel, a hegesztési hibak, ezen tényezdket
célszerii figyelembe venni. A fesziiltség-tartomany a
faradasi élettartamot legjobban befolyasold tényezo; a
ciklusszam szintén dominald tényezd. A jelenlegi
faradasi viselkedési leirasok szerint csak N = 10°, vagy
10 ciklusszam utan lehet a Ao — N gorbénél a faradasi
értéket valtozatlannak tekinteni; a fesziiltség-allapot, az
esetek nagy részében nemcsak normalfesziiltség, de
nyiréfesziiltség is adodik.

A faradasi viselkedés jelentdsen valtozik, illetve
valtozhat ezen tényezok valtozasaval.

3. FARADASI TERVEZESI ELOIRASOK A
NEMZETKOZI HEGESZTESI INTEZET
AJANLASA ALAPJAN

A széles korben elterjedt Eurocode 3 [7] szabvany
mellett a Nemzetkozi Hegesztési Intézet (International
Institute of Welding) is dolgozott ki ajanlast hegesztett
kapcsolatok faradasanak meghatarozasara [8]. Az
ajanlas elénye, hogy felhasznal 1jabb kutatasi
eredményeket. 960 MPa folyashatarig érvényes az
Eurocode 690 MPa folyashatarahoz képest. A faradasi

hatarokat nemcsak acélra, hanem aluminiumra is

* egyetemi adjunktus, Miskolci Egyetem Geotechnikai Berendezések Intézeti Tanszék
** egyetemi tandr, Miskolci Egyetem Anyagmozgatdsi és Logisztikai Tanszék
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megadja. A faradasi hatar 10° ciklusszam folott valik
allandova (2. abra).
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2. abra. IIW ajanlas faradasi gorbék normalfesziiltségre

(8]

Ha N<10’, akkor

6

log 4oy =£I092*10

m

ahol m a gorbe meredeksége allando, m = 3, Adoc a

faradasi  fesziltség-tartomany N=2*10° ciklusszam

esetén, ez megegyezik a kotés csoportba sorolasi

szamaval (36-160 MPa kozotti). Ez a vizsgalt esetben
(GMAW) 100 MPa.

Ha 10'< N, akkor

+ IOgAUC

1 10’
log Aoy - log N +log Ao,
ahol a gérbe meredeksége kisebb, m = 5, 4op a faradasi
fesziiltség-tartomany ~ N=10"  ciklusszam  esetén
(meghatarozhatd Aoc értékébol).

4. PELDAK BORDAZOTT LEMEZEK FARADASI
VIZSGALATARARA

Megadott adatok: az egyoldalt bordazott lemez
méretei B = 5000 mm, L = 4000 mm, a nyométerhelés N
= 1.2x10" [N], a folyéashatar fy, = 235 MPa, a
rugalmassagi moduluszok E = 2.1*10° MPa, G = E/2.6,
a siirliség p = 7.85x10° kg/mm?®, a bonyolultsagi
tényezd Oy = 3. A szamitott faradasi ciklusszamok: 108,
10, 10°. A vastagsagokra konkrét értékeket adtunk
meg, a fed6lemez vastagsagra (ty) 40 mm, a borda
vastagsagra (ts) 20 mm. A bordakozok szama (@) 4 és
40 kozott valtozhat. A valtozo: ¢.

A vizsgélatok CO, védbgazas hegesztésre (GMAW)
lettek elvégezve.

42 2.SZAM

3. abra. A lemezborda geometridja

A lemezborda geometriai jellemz6it (3. abra) a
kovetkezoképpen irhatjuk le
A = hStS
ahol a borda helyi horpadasat figyelembe véve

h, =14t.¢ , ahol ¢ =, /235/ f,

yG:hs-i-tf 55 ,ah0|5:i
2 1+9, * bt

Az ezekbdl kapott masodrendii nyomatékok

bt? hdt h ?
I, =—+bt, y2 +§+hsts(?—yej

12
t
I, =hd 55
hSt53
I = 3
| b |
tr
=T ) E
Y, y.
G I T )
by
ts
— =
ﬁ.‘

4. dbra L bordas lemez geometridja

Az L borda geometriai jellemzoit (4.
kovetkezdképpen irhatjuk le

A= (bl +b, )ts
ahol a borda helyi horpadésat figyelembe véve
b, =30t,e
b, =125t ¢

abra) a
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5. abra Trapéz bordas lemez geometridja

A trapézborda geometriai jellemzd6it (5. é&bra) a

kovetkezéképpen irhatjuk le

Tovabba az a; = 90 mm, az = 300 mm, igy

hs = .fag -105?

2
sin? :1—[105J
27}

aits (hs +t; /2)+2a,t (hs +t; )/2
Yo = bt; + Ag

bt 2 L ‘

2
hs +t
+%a§tssin2a+2a2ts[ 52 f—yGJ

2 2 3 ia2

=
Y

a +ag
2

, ahol Ac =hg
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A faradasi feltétel az I[IW ajanlas alapjan lett szamitva.
A méretezés tovabbi feltételei a teljes bordazott lemez
horpadasa, a fed6lemez horpaddsa ¢és a bordak
elcsavarodo kihajlasa Mikami moédszerével [9] korabbi
tanulmanyokban mar részletezve lettek [10].

Ez a célfiiggvény az anyagfiiggvény és az eloallitasi
koltség dsszegeként szamolhatod

K=K, +K; =k,oV+k; DT,
K k
k—=pV +k—f(Tl+T2 +T,) [kg]

m m

ahol p az alapanyag stiriiség, V a szerkezet térfogata,
Kn és K¢ valamint ky, és ki anyag és eldallitasi koltségek
és tényezok, T; eloallitasi idék a kovetkezok szerint:

- 0sszeszerelési és Osszeflizési id6

T, =604\ xpV

ahol @, a hegesztett szerkezet bonyolultsagi

tényezdje, K a szerkezet Osszeszerelendd részeinek
szama;
- T, hegesztési id6, és Ts

példéaul elektroda csere. T, ~ 0.3T,

a jarulékos id6k, mint

T,+T, = 132 c,al L,

ahol L,; a varrathossz, C,a! ért¢ke a COSTCOMP

[11] software altal rajzolt fiiggvénybdl kaphatd6 meg
hegesztési eljarasokra, a, a varratméret (1. tablazat).

J] . Ay 3 n
Hegesztési modszer [mm] 10°Cray,
GMAW-CO; 0-15 0.3258a,,”

1. tablazat. Hegesztési id6 a varrat méret a,, [mm]
fliggvényében hossziranyu sarokvarratra

5. EREDMENYEK

Az eredmények harom bordatipusra keriiltek
meghatarozasra, lemez vagy I bordara, L bordara és
trapéz bordara. A diagramok a 10°-10° faradési
ciklusszam esetén az IIW ajanlasa alapjan szamitott
értékek alapjan mutatjak a bordak szamanak alakulasat,
illetve az anyagkoltség és a gyartasi koltséggel novelt
Osszkoltség valtozasat (6-8.abra).
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6. abra Bordaszamok valtozasa
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7. dbra Anyagkoltség valtozasa
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8. dbra Osszkéltség valtozdsa 1.5-6s gydrtasi kiltség
szorzoval

Az eredmények megmutatjdk, hogy a faradasi
ciklusszdm nagy hatdssal van a borddk szdmara és
ezaltal a kiilonbozo koltségekre. Az eltérd bordatipusok
alkalmazasaval jelentés megtakaritads érhetd el, ha a
megfeleld szamitasokat elvégezziik. Megfigyelhetd,
hogy a gyengébb lemezborda csak a bordaszam jelentds
novelésével tudja a  megnovekedett  faradasi
ciklusszamot elviselni, ami a gyartasi koltségeket
szamottevéen noveli. Ezért a kisebb a bordaszamu
trapéz bordas lemez lesz a legolcsobb Osszkdltség
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tekintetében a nagy ciklusszamnal, mig az alapanyag
koltség kozel azonosnak mondhatdé a harom bordatipus
esetén. Az igy elért koltségmegtakaritas teljes koltség
esetén lemez bordardl attérve L bordara 16,7%, mig
trapézbordara attérve 23,1%.
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