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HEGESZTETT SZERKEZETEK ANALIZISE ES QPTIMALASA
HOFARADASI SZEMPONT FIGYELEMBEVETELEVEL

ANALYSIS AND OPTIMUM DESIGN OF WELDED
STRUCTURES CONSIDERING THERMAL FATIGUE

Dr. Jarmai Karoly, egyetemi tandr, DSc.,

Miskolci Egyetem, Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszék

Olah Rébert, okl. gépészmérndk, tud. munkatirs, ADMATIS Kft. Miskolc

ABSTRACT

Thermal fatigue is an important problem at many kinds

- ~————gf-structures on high temperature. In this article we

show the finite element calculation of the welded struc-
ture to evaluate its behaviour depending on different
parameters to build a more reliable structure.

1. BEVEZETES

A nagy(obb) hémérsékleten igénybe vett szerkezeti
anyagok karosodéséllosdga - amit héallosdgnak neve-
ziink - a termikus igénybevétel mértékétol, jellegétdl és
a jarulékos hatdsoktdl fiigg, de az anyagok viselkedését
az Gsszetétel, az eléallitdsi modja, a megmunkaléas és a
hokezelés is befolyésolja.

A hofiradas vagy termikus faradas olyan anyagkaroso-
dds, melynek sordan a - ciklikusan véltakozé AT
héterhelés (vagy h6- és mechanikai terhelés) valtakozd
képlékeny alakvaltozast idéz el6 az anyag feliiletkozeli
rétegeiben, a kiils§ és bels6bb anyagrészek eltérd és
akadalyozott hétiguldsa kovetkeztében. A termikus
faradassal szemben ellenallobb anyagok magas hémér-
sékleti szilardsag-szivOssidg ardnya optimalt, azaz a
szivos repedésterjedéssel szemben is megfeleld ellendl-
last tanusitanak. Tovébbd hévezetd-képességiik és
hétagulasi egyiitthatéjuk viszonya olyan, hogy az
anyag, ill. a bel6le késziilt alkatrész felillete és belsd
részel kozott kialakulé hémérséklet-gradiens ne okoz-
zon kritikus mértékil hofesziiltségeket [1,2].

A hdsokk , 16késszeri” hohatds (pl. gyors talhiitéskor),
viszonylag nagy (esetenként valtozd) hémérséklethatarok
kozott. A AT holokés hatisara kialakulo héfesziiltség —
kiilénésen egyidejiileg haté mechanikai terheléssel — az
anyag szilardsdgat eléré fesziiltséget, az akadélyozott
alakvaltozas (nem eléggé képlékeny anyagokndl) pedig
repedést, s6t torést eredményez(het).

A héfaraszt6 vizsgélatok sordn az anyagban a valds héciklus
hatisara kialakuld fesziiltségallapotot modellezik. Kiilonbd-
z6 ciklusszamig terhelt probatest-sorozaton megmérhetd a
kialakult repedéshélézat é4tlagos mélysége vagy az
Osszrepedéshossz, ill. a keménység-cskkenés mértéke.
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Ezeket az igéhybevételi ciklusszam fiiggvényében ébrazol-
va, a tonkremeneteli folyamat intenzitisa jellemezhet.
Az 1. 4bra egy tipikus h&faradasi esetet mutat be.

1. dbra Dorzstéresa héfdraddsa, gyors hiilés miatt
http:/fmaterials.open.ac:uk/mem/mem_mif9.htm-

A héfaradds maga novelt hémérsékleten tizemeld be-
rendezéseknél  fordul el6, amelyek valtakozd
héfesziiltségnek vannak kitéve. A hofesziiltségek oka a
szerkezeti elemek gatolt hétdguldsa vagy zsugorodasa a
hémérséklet valtozasakor (2. és 3. abra).

2. dbra Héféraddsi repedések kovdcsolo-szerszdmon

GEP, LXII évfolyam, 2011.




<—e 3. Gbra Héféradds. a feliileten

A hémeérséklet csdkkenésével viszont né az anyag fo-
lyashatira, és csokken a ridegtorést okozd torési fe-
sziiltség nagysaga, tehat hémérsékleti elridegedést okoz
[3,4]. Az anyag akkor valik rideggé, amikor a torési
fesziiltség kisebbé valik a folyashatarnal, vagyis a torés

~képlékeny alakvaltozas nélkiil kévetkezik be.

2. KANDALLO VIZSGALATA

A hegesztett kandalléndl a teljes héaramlési fluxust - Total
heat flux - hatdrozzuk meg 3 mm-es homloklap vastagsag
mellett. A 4. dbran lathatd a teljes szerkezet hoaramlasi
fluxusa, az 5. és 6. &brén pedig a tovabbi vizsgalodas
targya is a fedélap fels6 sarkai, Ennél a modellnél itt nem
sarkos kialakitas taldlhat6, hanem egy lekerekités.

A tovibbiakban az volt a célunk, hogy megtudjuk, hogy a
lekerekitések valtoztatasaval, illetve a patkd lemezvastag-
sag valtoztataséval egyiitt hogyan viselkedik terhelés alatt
a szerkezet el8lapja. 6 mm-es sugarrél indulva 2-2 mm
valtoztatassal figyeljiik a valtozdsokat.

A fesziiltségek 44.3 és 59.0 MPa kozdtt adodnak a
lekerekités komyezetében. A magasabb fesziiltség kis
tartoményra korlatozédik. A kovetkezd vizsgélat a leke-
rekités hatésanak vizsgalata. Valtoztattuk a lekerekités

5.4bra A teljes h6aramldsi fluxus a kandallé jobb felsd
sarkdndl

1. tdblézat A fesziiltségek valtozdsa a lekerekitési sugdr

fiiggvényében
Lekerekités [mm] Fesziltség [MPa] ~
6 63.5
4 77.8
2 80.6
0 Folyéshatér

Az 1. tiblazat mutatja a von Mises fesziiltségek valtoza-
sat a jobb fels6 sarok lekerekitésénél, a lekerekitesi
sugér fliggvényében.

A szAmitas azt mutatja, amit vartunk, hogy a lekerekitési
sugar csokkentése a fesziiltség emelkedését okozza. Nem a
konkrét fesziiltségértékek a fontosak, hanem az, hogy hoz-
zévetélegesen olyan 10 - 15 % - al né a fesziltség, ha a
sugdr 2-2 mme-el csokken. Eles lemeztaldlkozésnal nagy
fesziiltségestcs adodik, ami keriilends. Az optimélas azt
jelenti ebben az esetben, hogy Osszehasonlitva a szerkezet-

értékét a 3 mm-es homloklemez vastagsag mellett 6-4= varidnsokat, kivélasztjuk a legjobbat kozitik ~—-

2-0 mm-re és kivancsiak voltunk a fesziiltség-

valtozasra.

o

4. dbra A teljes h8dramldsi fluxus a teljes kandalléra

GEP, LXII. évfolyam, 2011.

6. dbra von Mises fesziiltségek 4 mm-es lekerekités esetén.
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3. KANDALLOK BOFARADASA

Osszefoglaléan megéllapithaté, hogy a kandalloknal
altaldban az ajtd koriili sarkok a veszélyeztetettek
héfiradasra. Ha héfaradasi probléma fordul el6, akkor a
megoldés elemei a kovetkezSk lehetnek:

- A homloklemez kismértékii megvastagitasa.

- Azonos homloklemez-vastagsdg mellett patkolés
felhegesztése. A patkolds kis méretii, nem lehet tal
vastag és nem sziikséges folytonos varrattal felhe-
geszteni, mert az a maradé fesziiltséget ¢s a defor-
maciot noveli.

- A lekerekitések novelése, amennyire csak lehetsé-

ges.
- A maradé fesziiltségek csdkkentése, kedvezdbb
vagési és hegesztési technologia alkalmazasaval.

" "Kazénlemez alkalmazasaval, mely a magas hémér-

sékleten is szivosabb, kedvezébb viselkedést ériink
el, de ez koltségndveld.
- A hétarolé anyagok olyan elhelyezése belill, hogy
arnyékoljak az acélelemeket, ahol csak lehet.
- Jobb belsé hészigetel6 burkolat alkalmazésival,
‘mely mérsékli a hdgradienst a felflités fazisaban.
Lehet bevonattal javitani a szerkezet héfaradasi viselke-
dését, de az viszonylag draga és még kidolgozas alatt
1évd eljaras [5].

4. OSSZEFOGLALAS

A faradés és a héfaradés egymastol jelentSsen eltérd jelen-
ségek, mégis lehet kozos vonasokat taldlni. Mindkét jelen-
ség sok paramétertd]l fiigg. Ezen paraméterek beéllitasa
tapasztalatot igényel. A mechanikai faradas jol kidolgo-
zott, tobbféle anyagra, nagy ciklusszémra. A hoéfaradas
4ltalaban kisciklusi de mar megjelentek azon mér8beren-
dezések, melyek tudnak viszonylag nagy ciklusszdmn
mérést végezni ezen speciélis teriileten is. Vizsgélataink
sorén meghataroztuk azokat a szempontokat, melyek a
héhatsnak kitett hegesztett szerkezet héfaradédsanak javi-
tAséra szolgalnak
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Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében - az Eurépai
Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocidlis Alap tarsfi-
nanszirozasaval valésul meg. A kutatast az OTKA ta-
mogatta a T 75678 szamu projekt keretében.

HIVATKOZASOK

[1] ASM Specialty Handbook: Heat-Resistant
Materials, Editor(s): J.R. Davis, ASM International,
1997, 591 p. ISBN: 978-0-87170-596-9

[2] DAHLBERG, M. et al.: Development of a European
Procedure for Assessment of High Cycle Thermal
Fatigue in Light Water Reactors: Final Report of the
NESC-Thermal Fatigue Project, 2007, EUR 22763
EN, 162 p.

[3] JARMAL K., IVANYI, M: Gazdasdgos fémszerke-
zetek analizise és tervezése, Milegyetemi Kiadd, Bu-
dapest, 226 old. 2001, ISBN 963 420 674 3

[4] TARMALI, K., IVANYI, M.: Acélszerkezetek tiizvé-
delmi tervezése, Bevezetés az acélszerkezetekkel kap-
csolatos eurdpai szabvdnyokba és alkalmazdsukba.
Gazdasz-Elasztik Kft. Miskole, 259 old. 2008. ISBN
978-963-87738-4-5

[5] STARLING, CM.D., BRANCO, JR.T. Thermal
fatigue of hot work tool steel with hard coatings,
Thin Solid Films, 308-309 (1997) 436-442.

GEP, LXIL. évfolyam, 2011.




