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NYOMASTARTO EDENY H’EGE’SZTES,I
HOZAGANYAG KOLTSEGE ES FARADASA

CALCULATION OF THE COST OF THE FILLER MATERIAL
AND THE FATIGUE IN CASE OF A PRESSURE VESSEL

Erdés Antal *, Dr. Jarmai Karoly ™

ABSTRACT

Pressure vessels play an important role in
engineering today. Therefore, minimizing the costs
associated with them can be crucial, either in terms
of cost of production or cost of operation. These
devices are often made with welded joints.
Therefore, choosing the right welding technology
and filler material is an important point in saving
costs. From the operation side, the cost of
maintenance and the number of cycles to failure
during the operation.

1. BEVEZETES

A  mérnoki gyakorlatban a tervezés egyik
legfontosabb 1épése a tervezendd berendezés
geometridgjanak meghatarozasa, azaz méretezése.
Nincs ez masként nyomastartd edények esetén sem.
Els6 1épésként a falvastagsagot kell meghatarozni az
MSZ EN 13445-3 szabvany szerint. Az erre
vonatkoz6 szamitasokat, tovabba az egyes acélokra
vonatkozo anyagkoltségek meghatarozasat
tartalmazza a Hegesztéstechnika 2018 XXIX.
évfolyam. 2. szamaban olvashatd. A most kovetkezo
cikkben 23 kilonbozd korrdzidadllo acél kertilt
Osszehasonlitasra, a hegesztési koltség, a hegesztési
1dd és a torésig elviselt ciklusszamok tekintetében. A
valtozd igénybevételt a nyomadstartd edény
belsejében végbemend nyomasvaltozas okozza,
mely a varratban huzoéfesziiltséget eredményez.

2. HOZAGANYAG KOLTSEGEK ES
HEGESZTESI IDOK

A vizsgalt acélok mindegyike korr6zioalld, és ezen
magas Otvozétartalommal rendelkezd  acélok
esetében a legfontosabb szempont a hegesztés soran
korrézidallosag megtartasa a hegesztett kotésre a
hegesztés utan. Hozaganyag katalogusokban
talalhatunk ajanlott hozaganyagot az adott eljarasra
adott alapanyaghoz.

A hozaganyag valasztas elvégezhetd az ESAB
Stainless Steel Technical Welding Handbook
ajanlasa alapjan, melyben a kiillonb6z6

alapanyagokhoz a  vegyi Osszetételiiknek
megfelelden talalhatd ajanlas a kiilonbozo ferrites,
ausztenites ¢s duplex acélokhoz, minden ezen acélok
esetén alkalmazott hegesztési eljarasokra, melyek a
kovetkezOk: tomor huzalelektrodas, fedett ivi
hegesztés (121), kézi ivhegesztés (111), tomor
huzalelektrodas, semleges véddgazos ivhegesztés;
MIG-hegesztés (tomor huzalelektrodaval) (131),
tomor hozaganyaggal (huzal / palca) végzett
volframelektrodas, semleges véd6gazos ivhegesztés;
tomor hozaganyagos TIG hegesztés (141) [1].

A kovetkezd 1épés a koltségszamitdsokban, a
varrat tomegének meghatarozasa. Ehhez sziikség
van a varrat geometridgjanak ismeretére, igy meg
lehet hatarozni a keresztmetszetét, amit majd a varrat
hosszaval megszorozva adddik a varrat térfogata, ezt
szorozva a heganyag sliriségével adddik a varrat
tomege. A keresztmetszet szamitasa kiilonbozik
sarokvarrat és tompavarrat esetén, el6bbi esetén egy
kicsit egyszertibb, utobbi esetében a szamitas
folyamata bonyolultabb. A vizsgalt ammonia
szintézis konverter csak tompavarratokat tartalmaz,
igy a tovabbiakban csak az kerill feldolgozasra.
Ennek a paraméterei lathatdak a /. dbrdn.

b
hy l > .t
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1. abra: A varrat keresztmetszeti méretei [2]

A szamitasok elvégzéséhez harom paraméter
ismerete sziikséges: az abran a-val jelolt leélezési
sz0g, a i-vel jelolt gyokhézag, és az a h; méret
mellyel a varrat koronaja magasabb a lemeznél és
természetesen a lemezvastagsag, melyet az abran s
betii jelol. Az elsé 1épés a c-vel jelolt méret
kiszamitasa, melyre az aldbbi  GOsszefiiggés
hasznalhato [3]:

* doktorandusz, Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Intézeti Tanszék
** egyetemi tandar, Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Intézeti Tanszék
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¢ = s - tan(a). (1)

Ennek a segitségével meghatarozhatd egy
narancssarga haromszog tertilete [2]:

Tharomszog1 = S - (tan(a) - s) % 2
A két naranccsal jel6lt haromszog teriilete tehat [2]:
Tharomszog = S * (tan(a) - s). (3)

A koronarész szélessége [2]:
b =2 (tan(a) - s) + i. “4)

A rozsaszinnel jelolt koronarész tertiletéhez meg kell
hatarozni a varratdudor sugarat:

b? 2
poath’ 5)
2 * hl

Az r sugaru varratdudorhoz tartozd kor esetén a
korcikk sarokpontja és a kor fliggdleges sugara altal
bezart B szog:

b

Igy a korszelet teriilete:

,r2
Trorszelet = 7 - (B —sin(p)) @)

Ekkor a zardjelben szereplé B-t mely nem
szogfiiggvényben  szerepel — radianban  kell
helyettesiteni.

A kozE€ps6 sarga tertiletrész [2]:
Ttéglalap =i-s. (8)

A teljes varratkeresztmetszet a fentick Osszegeként
szamolhato [2]:

Tvarrat = Thé‘romszﬁg + Tkérszelet + Ttéglalap- (9)

A varrat tomegéhez ezt a keresztmetszetet meg kell
szorozni a varrat hoszaval és a varratfém strliségével

(2]:

Myarrat = Tvarrat : Lvarrat * Pvarrat- (10)

10 2. SZAM

A varrat stulyanak meghatarozasara egy masik
mobdszer is hasznalhatd. A Bohler és a Voestalpine
oldaléan talalhaté6 Welding-Calculator is hasznélhat6.
Ebben a programban elsd 1épésként a hegesztési
eljarast kell kivalasztani, harom koziil valaszthatunk:
a bevontelektrodas kézi ivhegesztés, védogazos
fogyoelektrodas kézi ivhegesztések és a fedettivii
hegesztés.

Ez a valasztas nem befolyasolja szamottevéen a
szamitas végeredményét, vagyis lényegében az
eljaras valasztasanak nincs befolyésa a létrehozando
varrat térfogatara, tomegére. Masodik 1épésként a
varratalakjat kell kivalasztani.

Itt 13 darab tompavarrat és a sarokvarrat koziil
valaszthatunk. En  az  egyszerli  V-alaku
varratkialakitast valasztottuk. A kovetkezd és
egyben utolso 1épés a sziikséges adatok bevitele és a
szamitds elvégzése. Ekkor is hasonlé adatok
megaddsa sziikséges mint, az el6z6 manualis
esetben, de itt a szamitast a program automatikusan
alvégzi a varrat tomegére vonatkozoéan. Ekkor is
sziikséges a s-el jelolt lemezvastagsag, az a-val jelolt
nyilasszog (ekkor a wvarratra vonatkozdan kell
megadni, mig az el6z6 esetben a leélezés szogét kell
megadni), I-el meg kell adni a hegesztés hosszat, i-
vel a gyokhézagot és c-vel az élszalag méretét.
Lehetoéség nyilik a tomeg meghatarozasa utdn
hozaganyagra vonatkozdan, példaul hegesztés
esetén a huzalelektroda atmérdjének megadasara,
aminek a segitségével a sziikséges huzalhosszra is
kaphatunk egy kozelitd értéket, hogy hany méter
huzalelktrédara lesz szikség a kész kotés
létrehozasahoz.

A hegesztés koltségének meghatarozasahoz a
kovetkezd6 1épés a hozaganyag koltségének
meghatarozasa. Ezt ugy kapjuk meg, hogy az
elézéekben meghatarozott tomegét a szikséges
varratfémnek meg kell szorozni az adott hozaganyag
1 kilogrammra vonatkoztatott koltségével. igy a
vizsgalt acélmindségek kozott nem csak a
falvastagsag, hanem a hegesztési koltségeket is
figyelembe vehetoek az anyagvalasztds soran.
Példak a hozaganyagokra lathatoak a /. tdblazatban.

1.tablazat: Az alkalmazott hozaganyagok [1]

Acél Bevont- Huzal- Fedénor AWI
elektroda | elektroda P palca
X2 OK
CrMoTi | OK 61.20 O]Z;' g;rf’d Oﬁ)gl;x Tigrod
17-1 ! : 3081
X2 OK
CrMoTi | OK 61.20 OK‘,;'ZZ’.” od Oﬁ)';l;‘x Tigrod
18-2 ! ' 3081
X6 OK
CrMoNb | OK 61.35 Ozgz‘ ng 0%‘;3"6 Tigrod
17-1 : 308
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A meghatarozott varrattomegeket a megfeleld
hozaganyag koltséggel megszorozva kaphatjuk meg
a hegesztés hozaganyag koltségét. Ez az eldzetes
szamitas azonban csak kivételes esetekben egyezik
meg a tényleges hozaganyag koltséggel. Ez a
veszteségeknek koszonhetd. Ilyen hozaganyagokra
vonatkozo veszteség lehet példaul a sériilt bevonatos
vagy a nem megfelelden tarolt bevontelektroda,
vagy a bevontelektroda el nem hegesztett része, vagy
a  huzalelektroda  azon  része  védogazas
fogyoelektrodas ivhegesztésnél, melyet az el6told
nem tud kitolni a huzal dobrdl vald lefutasakor.
Ezeket a veszteségeket egy szorzdtényezovel lehet
figyelembe venni, melyekkel a tomegeket kell
megszorozni az adott eljarasra jellemzo tényezdvel.

Ezek a tényezOk feltételezik, hogy a gyartas
megfelelden tiszta, fegyelmezett kornyezetben
zajlik, és nem keletkezik egyéb okokbdl tovabbi
veszteség. Ezeket a tényezoket mutatja az alabbi 2.
tablazat [2].

Azonban adatokat ezekrol a veszteségekrdl egyes
gyartok kozolnek a hozaganyag katalogusaikban,
arra vonatkozoan, hogy az iizemi veszteség hogyan
valtozik a hozaganyag tipusanak ¢s atmérdjének
figgvényében.

2. tablazat: A hozaganyag veszteségtényezdk [2]

Ivhegeszté eljaras Szorzétényezo
Kézi ivhegesztés (111) 1,5
Tomor hozaganyaggal (huzal /
pdlca) végzett
volframelektrodas, semleges
védogdzos ivhegesztés (141)

1,1

Tomor huzalelektrodds,
semleges védogdazos 1,05
ivhegesztés (131)
Tomor huzalelektroddas, fedett
ii hegesztés (121)

A hegesztési koltség kalkulacio kovetkezo 1épése a
hegesztési id0, azon Dbelil a  varratfém
leolvasztasahoz sziikséges id6 meghatarozasa. Ez
fligg a valasztott hegesztd eljarastdl, hiszen azok
leolvasztasi teljesitménye is igen eltérd, és a
leolvasztasi id6 elsdsorban attdl fiigg. Ennek a
teljesitménynek a szokasos mértékegysége a kg/h,
mely folyamatos hegesztésre vonatkozik, nem
szamolunk a salakolassal, elektrodacserével vagy
egyéb idéveszteségekkel. A leolvasztasi
teljesitményt szamos tényez6 befolyasolja és ezek
adott eljarasra adott aramerdsség tartomanyra
jellemzo értékek, melyeket a 3. tdbldzat tartalmaz.
Ezek idedlis esetre vonatkoznak, mely soran a
legjobb mindségli varrat létrehozasahoz a lehetd
legkevesebb mennyiségii hozaganyagot
alkalmaztak, a lehetd legnagyobb atmérdvel a lehetd
legnagyobb  dramerdsség mellett, a  lchetd
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legrovidebb 1id6 alatt és a varrat tokéletesen
hozzaférhet6 helyen talalhato. Ezt lehetetlen elérni,
mivel a legtobb hegesztési feladat soran hobeviteli
korlatok vannak, vagy a varrat nem valytuhelyzetben
késziil vagy egyéb okok miatt [2].

3. tablazat: Hegeszté eljarasok leolvasztasi
teljesitmeénye [2]

Leolvasztasi
Hegeszto eljaras teljesitmény [kg/h]
Minimum Maximum
Kézi ivhegesztés (111) 0,4 5.5
Tomor huzalelektrodds, semleges 0.6 12
védogdzos ivhegesztés (131) ’
Tomor hozaganyaggal (huzal /
pdlca) végzett volframelektrodads,
Can , 0.2 1
semleges védogdzos ivhegesztés
(141)
Tomor huzalelektrodas, fedett ivii
hegesztés (121) egy 3 16
huzalelektrodaval

Ha pontosabb értékre van sziikség, akkor a
leolvasztasi teljesitmény egy gyakorlatiasabb uton is
meghatarozhato. Mégpedig a hegesztendd lemezbol
vegylink egy darabot, majd mérjiik le annak a sulyat,
ezutan az adott eljarassal készitsiink ra egy varratot
az adott paramétereknek megfelelden, gy hogy
kozben az idét rogzitjik. Ezutan mérjuk le ismét a
darab tomegét, majd a két tomeg kiilonbségét
elosztva a mért idovel megkaphatdé a leolvasztasi
teljesitmény [2].

Az clézéekben meghatarozasra kertlt a
leolvasztand6 varratfém stly, a fenti tablazatbodl
pedig kiolvashatd a hozaganyag leolvasztasi
sebessége, elobbit az utobbival elosztva adddik a
varrat létrehozasahoz sziikséges 1d6.

4. tablazat: Az iizemelési tényezd értékei [2]

Hegeszt6 eljaras Uzemelési
tényezo [%)]
Kézi ivhegesztés (111) 15-30
Tomor hozaganyaggal (huzal / pdlca) 25-40

végzett volframelektroddas, semleges
védogdzos ivhegesztés (141)

Gépesitett tomor hozaganyaggal (huzal / 80-90
pdlca) végzett volframelektroddas, semleges
védogdazos ivhegesztés (141)

Tomor huzalelektrédas, semleges 30-45
véddgdzos ivhegesztés (131)
Gépesitett tomor huzalelektrodds, semleges 80-90
véddgdzos ivhegesztés (131)
Tomor huzalelektrodas, fedett ivii hegesztés 80-95
(121)

Azonban a kotés elkészitésének ideje nem csak a
leolvasztas teljesitménye befolyasolja. A masik
tényez6 melynek jelentds befolyasa van tizemeltetési
tényezonek nevezik. Ez egy olyan szazalékos érték,
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melynél az iv égési idejét viszonyitjuk a kész kotés
elkészitéséhez sziikséges idOhoz. A tényezd értékei
lathatoak az alabbi 4. tdblazatban [2].

Meg kell azonban jegyezni, hogy ez a tényez6 nem
tartalmazza az el6késziileti idoket, akar a hegesztd
berendezésre, akar a gyartmanyra vonatkozdéan. Az
egyes gyartmanyok specifikus tulajdonsagai akar
csokkenthetik, akar novelhetik is ennek értékét.

Veszteség idének szamit minden, amit a hegeszto
a hegesztésen kiviil végez. Ide tartozik a
flizOvarratok készitése, salak eltavolitasa, feliiletek
tisztitasa, elektrédacsere, hegesztési  pozicid
valtoztatdsa, munkadarabok ki- és behelyezése a
hegesztd késziilékbe [2].

Az lizemelési tényez6d novelése az egyik mddszer
a termelékenység novelésére. Egyik lehetséges
mddszer a helyes munkaszervezésen keresztiil is
novelhetd az tlizemelési tényezd, vagy masik
nagyobb lizemelési tényezojii eljaras valasztasa. A
tablazat értékeit vizsgalva a gépesités is egy jo
mddszer az lizemelési tényezd és azon keresztll a
termelékenység novelésére. Azonban ez egyedi és
kis sorozatok gyartasa soran nem biztos, hogy
kifizetddo, az atallas ideje és beruhazas koltsége nem
biztos hogy megtériil [2].

A hegesztési koltségekhez tartozik a gazvédelmi
eljarasoknal a védogazok és fedettivii hegesztésnél a
huzal mellett a fedoporok koltsége is. A védogazt
vizsgalva a hagyomanyos vallig éré palack koriil-
beliil 10000 liter gazt tartalmaz. Az atlagos
gazfogyas nagyjabol 12-15 liter percenként, ezzel a
gazaramlasi sebességgel egy palack nagyjabol 10-12
munkadrara elegend6, ¢és tartalmazza az v
gyujtasahoz és a kialvasa utani gazfogyast is.

Mivel az iv égési ideje ismert és a gazvédelmet
elég ezen idotartamra biztositani, az atlagos 11 liter
gazfogyast feltételezve a sziikséges gaz mennyisége
kiszamolhato, ha a kett6t 6sszeszorozzuk egymassal.

A koltségét illetden ezt a meghatarozott gazfogyast
ha elosztjuk az egy palackbdl kinyerhet6 gazzal,
akkor megkapjuk, hogy a hegesztés soran hany
palack kertil felhasznalasra [2].

A szamolt értéket mindig a nagyobb egész szam
felé kell kerekiteni, ezt megszorozva egy palack
kereskedelmi araval a gazkoltség szamolhatd. Mivel
minden acél korr6zidalld, ezért a hasznalt védogaz
alapvetden argon. De meg lehet emliteni, hogy
napjainkban a leolvasztasi teljesitmény fokozasara
1-2%-ban oxigént is tartalmazhat a véddogaz.
Védogazas fogyoelektrodas hegesztésre én ezzel az
utébbival szamoltuk ugy, hogy az adott esetben a
felhasznalt véd0gdz mennyiség 2%-a oxigén, erre is
meghatarozva hogy a varrathoz hany palack
sziikséges, melyre az oxigénpalack kereskedelmi
arat kell alkalmazni [2].

12 2. SZAM

A fedéport illetden feltételezziik, hogy 1 kg
varratfém 1étrehozasa soran 1 kg feddpor keriil
felhasznalasra. Ez az arany feltételezi, hogy a
hegesztés megfeleld koriilmények kozott zajlik, és
hatékony feddpor visszanyerd rendszer mitkodik a
folyamat soran. Ezen hegesztési segédanyagok
sziikséges mennyisége és igy a koltségik is
egyszerten kiszamithatdok [2].

3. A KIFARADAS FIGYELEMBE-
VETELE NYOMASTARTO
EDENYEKNEL

Ezen szamitasok elvégzésére is talalhatd segitség az
MSZ EN 13445-3-as szabvanyban, csakugy mint a
nyomastartod edényekre  vonatkozd egyéb
szamitasokra.
A szamitasi folyamatnak alapvetden két alapvetd
informdciora van sziiksége [3]:
o A fesziltség vagy terhelési ciklusok,
melyek az adott pontra jellemzdk
e FEs a faradasi szilardsagra vonatkozo
jellemzdk ugyanabban a pontban
A fesziiltség tartomany becslése [3]:

n-f. an

Ahol a képletben szerepl6 kifejezések a kovetkezok:

e Ao afesziiltségi tartomany,

e AP anyomasvaltozas,

e P,.c a megengedett nyomds maximalis
értéke,

o 7 afesziiltségi tényezo,

o f a tervezési fesziiltség értéke az adott
hémérsékleten.

A képlet azon az alapveto feltételezésen nyugszik,
hogy a maximalis terhelésnél (P,,,) jelentkezik a
maximalis fesziiltség (0,4, ). A maximalis terhelés
meghatarozasa soran tobb tényezot is figyelembe
kell venni, tobbek kozott a biztonsagi tényezot €s a
kiilonb6z6 falvastagsagi potlékokat ezek
figyelembevételével és a berendezés
tulajdonsagaival egyiitt hatarozzak meg. A
fesziiltségi tényezd pedig a maximalis terhelésnél
felléps fesziiltség aranyat fejezi ki, az adott
homérsékletre vett tervezési fesziiltséghez képest.
Ennek a tényezonek a hatdsara keriilt be a hegesztési
tényez6 az edény falvastagsaganak kiszamitasara
iranyuld képletbe [3].
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S.tablazat: A fesziiltségi tényezé [4]

Megengedett
Részletes leiras Részletszam ny(?mz,ls. Koriilmények Fes'zultssgl K,a P C,SOIOdO
maximalis tényezo tablazatok
értéke
Kupos Egyenld [
D, =D g, 1.2, 1.
vagy falvastagsag eltolas S2.1 1= 1,0-z ! 1’,] 2,13
o e =e és 1.6
hengeres nélkiil
fal Nem azonos
falvastagsag eltolas S2.2 D, =D, 1,1-z 1.2
nélkiil
Korbemend N Hengeres falra
tompavarrat Z0n0s 7.4-3 ) 1.3,1.546s
falvastagsag & S2.3 , e, =e,=¢e 1+-—) -z ’
. Kupos falra 2-e 1.6
eltolassal
Altala t 764
alanos ese
-, . 6 1.1-t61 1.3-
(kombinalt eltolas 4 e, <e, (L1+ ﬁ) ig, 1.5 és
nem azonos
. " Z 1.6
falvastagsaggal)
Hosszirinyd | i hiba nélkl S1.1 10-2 L1461 L.3-
tompavarrat ig, as 1.5

A vizsgalt rész a fenti 5.¢dbldzat alapjan a S2.1-es
csoportba tartozik. igy a n értéke 1 lesz, mert a
varratjosagi tényezd értéke is 1. A maximalis
megengedhetd  nyomast pedig az  aldbbi
Osszefiiggéssel lehet meghatarozni [3]:

2:-f-z-e, (12)
Pmax _Di-
m

ahol:
o f atervezési fesziiltség (a folyashatar
és a biztonsagi tényez6 hanyadosa),
e 7z avarratjosagi tényezo,
e ¢, a falvastagsag ¢értéke a korr6zios
potlék nélkdl,
o D, akodzépatméro.
Képlet formajaban a tényezo:

_ Omax (13)
n F

A gyakorlati tapasztalatokat figyelembe véve a
tényez0 értéke ritkan van 3 alatt.

Egy nyomasciklusban, amely P=0-t6] P=Ppnax-ig
tart, ebben a specialis esetben a fesziiltség tartomany
pontosan meg fog egyezni a maximalis fesziiltséggel
¢s a fenti 6sszefliggésbol konnyen kifejezhetd:

Ao = opmax =1 f. (14)

Ha a vizsgalatok tobb kritikus pontot is talaltak,
akkor azon pontokra mindegyikre kiilon-kiilon kell a
fesziiltségi tényezot meghatarozni.
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Mivel a falvastagsag értéke minden esetben 25 mm
felett van, ezért sziikség van falvastagsag miatti
korrekcids tényezore [3]:

-2 )

€n

A hémérséklet is meghaladja a 100 “C-t, igy az
ebbdl adodd korrekcids tényezd, eldszor ferrites
acélokra majd az ausztenitesekre, amellett a
feltételezés mellett, hogy a homérséklet nem
valtozik [3]:

C,=103-15-10"*-t"—15-107°- t*, (16)
C,=1,043 —4,3-107* - t*2. 17

A korrekcids tényezok segitségével a fesziiltségi
tartomany [3]:

Ao” = (CtA-ace)' (18)

Az érvényes faradasi szilardsagi gorbék lathatoak
a fenti 2. abran. Ha a ciklusszam kisebb, mint 5 -
10°, akkor a hegesztést tartalmazé részeknél [3]:

1
C1\3
e

Ha a ciklusszam ezt meghaladja, vagy a terhelés
amplitddé nem allandd, akkor szintén a hegesztett
kotést tartalmazo részeknél [3]:

1
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2. abra: Faradasi szilardsagi gorbék [4]
Alland¢ terhelésamplitudora [3]: Co\T0 -
N

AO-R = AGD.

21)
A Cl1, C2 és a g, konstansok meghatarozasara

szolgal az alabbi 6.tdbldzat, melyben az értékek
talalhatoak az osztaly szerint [3]:

6.tabldzat: A konstansok [3]

Osztaly | Kifaradasi | Levagasi | A faradasi szilardsagi
hatar hatar gorbe konstansai
5-10° 5-10°
ciklusszam | ciklusszam
alatt C, felett C
90 66,3 36,4 1,5-10%? 6,4 -10%°
80 58,9 32,4 1-10"2 3,6 - 10%°
71 52,3 28,7 7,2-101 2-10%°
63 46,4 25,5 5-10 1,1-10%°
56 41,3 22,7 3,510 6-10
40 29,5 16,2 1,3-10" 1,1-10%
32 23,6 12,9 6,6-10'° | 3,6-10

A hegesztett kotéseket nem tartalmazd teriiletekre
a  fesziltségi  tartomanyokat az  alabbi
Osszefiiggésekkel kell ~meghatarozni. Ha a
ciklusszam kisebb, mint 5 - 10°, akkor a hegesztést
tartalmazo részeknél [3]:

_ 46000 + 140
Og = . 22)
Ha a ciklusszam ezt meghaladja és a
terhelésamplitado is valtozik [3]:
14 2. SZAM

Ekkor a konstansok meghatdrozasara az alabbi az
el6z6hoz hasonlo 7.tabldazat szolgal.

7.tablazat: Konstansok meghatarozasa [3]

Osztaly | Kifaradasi | Levagasi | A faradasi szilardsagi
hatar hatar gorbe konstansai
2-10°
ciklusszam felett Cs
uw 172,5 116,7 4,7-10%8
Ezek utan a  megengedett  ciklusszam

meghatarozhat6. Ha a Ac* > Aoyp, akkor az alabbi
képleteket kell alkalmazni hegesztett kotésekre
illetve azokon kiviilre [3]:

C, =1,043 —43-107* - t*% (24)
46000 \?

= 25

N (Aa* — 140) ' )

Ha a fesziiltségek minden esetben kisebbek a Aay,-
nél, akkor a ciklusszam elméletileg végtelen. Ha a
fesziiltségi tartomany a levagasi fesziiltség alatt van,
akkor eltekintiink a faradas hatasatol.

Ha a Ac™ a levagasi hatarfesziiltség és a kifaradasi
hatarfesziiltség kozé esik, akkor a ciklusszamra az
alabbi  Osszefiiggések  érvényesek  hegesztett
kotésekre és az azokon kiviili teriiletekre [3]:
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8. tablazat: Az osztalyok értéke [3]

1-es vagy .
Részlet- Kotés ( 2-es 3-as . . Kapc§olo-
, . Abra tesztcso- Megjegyzés do
szam tipusa tesztcso- T
port tablazatok
port
Roncsolasmentes anyagvizsgalat utan
Teljes a varrat jelentds hibatél mentes
beolvadasi 1 1 ] 63 Ha biztositani lehet a teljes beolvadas Sl-l'Fél
15 tompavarrat 40 Ha a bels6 oldalt nem lehet vizuélisan S2.4-11g,
egy oldalrol vizsgalni, a teljes beolvadasrél nem DEL
hegesztve lehet meggy6z6dni CEL.2, FE3
40 Minden egyéb esetben
Teljes Csak korvarratok, a varrat minimalis
beolvadasu magassaga egyenlé a
fompavarrat 56 lemezvastagsaggal 2. 1-t61
16 egyoldali Tobbsoros varrat megbizonyosodva a S 2' 4_ 0
folyamatos : 40 gyok teljes beolvadasarol 4118
megtamaszt 40 Egysoros varrat
assal Minden egy¢éb esetben
feltartuk egy lehetséges szamitasi moddot a
N C, 26 nyomastartd edények faradasara, azon belil az
~ (Ac)? (26) elviselt ciklusszadmra vonatkozéan, melyet az MSZ-
Cs EN 13445-3-as szabvany elirasai alapjan lett
N = —( Ag)10 (27) elvégezve. Tovabbi feladat a megbizhatosag-alapt

Az osztaly pedig az alabbi EN 13445-3-ban
szerepld 8. tabldzat segitségével lehet megallapitani.
A 40-es osztaly és a hozza tartozo konstansok
kertiltek felhasznalasra.

A szamolashoz a AP értéket a mar eldzetesen
felvett az ammoniagyartds kisnyomast eljarasara
jellemzd értékek 10%-aban keriilt meghatarozasra.
A szamolashoz a AP értéket a mar eldzetesen felvett
az ammoniagyartas kisnyomasu eljarasara jellemzé
értékének 10%-aban kertilt meghatarozasra.

4. OSSZEFOGLALAS

Az altalunk vizsgalt nyomastartd edény hegesztési
koltségének meghatarozasa sordn az elsd 1épés a
hozaganyag kivalasztdsa volt az egyes acélokhoz
négy kiilonbozd hegesztési eljarasra. Maga a
kivalasztasi folyamat az acélok kémiai Osszetétele
alapjan  tortént. A varratelokészités és a
lemezvastagsagok, valamint a hegesztési hossz
segitségével meghatarozhatdé a leolvasztando
hozaganyag tomege ¢és a  hozaganyagok
kereskedelmi koltségének segitségével a
hozaganyag koltsége is. Az egyes ivhegesztd
eljarasokra jellemzd leolvasztasi teljesitményekbol
visszaszamolva az {v égési idejét a hegesztési
folyamat soran, és ebbdl az {izemi tényezd
segitségével a korrigalt hegesztési idot. Végezetiil

koltségszamitas, amint az bordazott lemezeknél
kertilt kiszamitasra [4].
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