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ABSTRACT

Thermal fatigue is an important problem at many kinds
of 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 karosodasallosaga - amit hoallosagnak neve-
ziink - a termikus igénybevétel mértékétol, jellegétol és
a jarulékos hatasoktol fiigg, de az anyagok viselkedését
az Osszetétel, az eldallitdsi mdodja, a megmunkalas és a
hékezelés is befolyasolja.

A hofaradas vagy termikus faradas olyan anyagkaroso-
das, melynek sordn a ciklikusan valtakozd AT
héterhelés (vagy ho- €s mechanikai terhelés) valtakozo
képlékeny alakvaltozast idéz eld az anyag feliiletkdzeli
rétegeiben, a kiilsé és belsébb anyagrészek eltérd és
akadalyozott hotagulasa kovetkeztében. A termikus
faradassal szemben ellenallobb anyagok magas hémér-
sékleti szilardsag-szivossag aranya optimalt, azaz a
szivos repedésterjedéssel szemben is megfeleld ellenal-
last tanusitanak. Tovéabba hdvezetd-képességiik és
hétagulasi egyiitthatojuk viszonya olyan, hogy az
anyag, ill. a beldle késziilt alkatrész feliilete €s bels6
részei kozott kialakulé homérséklet-gradiens ne okoz-
zon kritikus mértékti héfesziiltségeket [1,2].

A hosokk ,,lokésszeri” héhatas (pl. gyors talhiitéskor),
viszonylag nagy (esetenként valtozo) hémérséklethatarok
kozott. A AT holokés hatasara kialakuld hoéfesziiltség —
kiilonosen egyidejiileg haté mechanikai terheléssel — az
anyag szilardsagat eléré fesziiltséget, az akadalyozott
alakvaltozas (nem eléggé képlékeny anyagoknal) pedig
repedést, sot torést eredményez(het).

A hofaraszto vizsgalatok soran az anyagban a valds héciklus
hatasara kialakulo fesziiltségallapotot modellezik. Kiilonbo-
z6 ciklusszamig terhelt probatest-sorozaton megmérhetd a
kialakult repedéshalézat atlagos mélysége vagy az
Osszrepedéshossz, ill. a keménység-csokkenés mértéke.
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Ezeket az igénybevételi ciklusszam fiiggvényében abrazol-
va, a tonkremeneteli folyamat intenzitasa jellemezhetd.
Az 1. abra egy tipikus hofaradasi esetet mutat be.

1. abra Dorzstarcsa hdfaradasa, gyors hiilés miatt
http://materials.open.ac.uk/mem/mem_mf9.htm

A hofaradas maga novelt hdmérsékleten {izemeld be-
rendezéseknél  fordul el6, amelyek valtakozo
héfesziiltségnek vannak kitéve. A héfesziiltségek oka a
szerkezeti elemek gatolt hotagulasa vagy zsugorodasa a
hémérséklet valtozasakor (2. és 3. abra).

b
2. dbra Hdsfaradéasi repedések kovacsold-szerszamon
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3. dbra Héfaradas a feliileten

A homérséklet csokkenésével viszont né az anyag fo-
lyashatara, és csokken a ridegtorést okozo torési fe-
sziiltség nagysaga, tehat hdmérsékleti elridegedést okoz
[3,4]. Az anyag akkor valik rideggé, amikor a torési
fesziiltség kisebbé valik a folyashatarnal, vagyis a torés
képléekeny alakvaltozas nélkiil kdvetkezik be.

2. KANDALLO VIZSGALATA

A hegesztett kandallonal a teljes héaramlasi fluxust - Total
heat flux - hatdrozzuk meg 3 mm-es homloklap vastagsag
mellett. A 4. abran lathatd a teljes szerkezet héaramlasi
fluxusa, az 5. és 6. abran pedig a tovabbi vizsgalodas
targya is a fed6lap felso sarkai, Ennél a modellnél itt nem
sarkos kialakitas talalhat6, hanem egy lekerekités.

A tovabbiakban az volt a célunk, hogy megtudjuk, hogy a
lekerekitések valtoztatasaval, illetve a patko lemezvastag-
sag valtoztatasaval egylitt hogyan viselkedik terhelés alatt
a szerkezet el6lapja. 6 mm-es sugarrol indulva 2-2 mm
valtoztatassal figyeljiik a valtozasokat.

A fesziiltségek 44.3 és 59.0 MPa kozott adoédnak a
lekerekités kornyezetében. A magasabb fesziiltség kis
tartomanyra korlatozodik. A kovetkezd vizsgalat a leke-
rekités hatasanak vizsgalata. Valtoztattuk a lekerekités
értékét a 3 mm-es homloklemez vastagsag mellett 6-4-
2-0 mm-re ¢és kivancsiak voltunk a fesziiltség-
valtozasra.

4. abra A teljes hdaramlasi fluxus a teljes kandalléra
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5.4bra A teljes hgaramlasi fluxus a kandall6 jobb felsd
sarkanal

1. tablazat A fesziiltségek valtozasa a lekerekitési sugar
fliggvényében

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

Az 1. tablazat mutatja a von Mises fesziiltségek valtoza-
sat a jobb felsd sarok lekerekitésénél, a lekerekitési
sugar fliggvényében.

A szamitds azt mutatja, amit vartunk, hogy a lekerekitési
sugar csokkentése a fesziiltség emelkedését okozza. Nem a
konkrét fesziiltségértékek a fontosak, hanem az, hogy hoz-
zavetOlegesen olyan 10 - 15 % - al nd a fesziiltség, ha a
sugar 2-2 mm-el csokken. Eles lemeztalalkozasnal nagy
fesziiltségestucs adodik, ami keriilendd. Az optimalas azt
jelenti ebben az esetben, hogy Osszehasonlitva a szerkezet-
variansokat, kivalasztjuk a legjobbat koziiliik.

6. abra von Mises feszliltségek 4 mm-es lekerekités esetén.
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3. KANDALLOK HOFARADASA

Osszefoglaloan megallapithatd, hogy a kandalloknal
altalaban az ajt6 koriili sarkok a veszélyeztetettek
héfaradasra. Ha hofaradasi probléma fordul el6, akkor a
megoldas elemei a kdvetkezok lehetnek:

- A homloklemez kismérték{i megvastagitasa.

- Azonos homloklemez-vastagsag mellett patkolas
felhegesztése. A patkolas kis méretii, nem lehet tal
vastag ¢és nem sziikséges folytonos varrattal felhe-
geszteni, mert az a maradd fesziiltséget és a defor-
maciot noveli.

- A lekerekitések novelése, amennyire csak lehetsé-
ges.

- A marad6 fesziiltségek csokkentése, kedvezObb
vagasi ¢s hegesztési technologia alkalmazasaval.

- Kazénlemez alkalmazasaval, mely a magas hémér-
sékleten is szivosabb, kedvezObb viselkedést ériink
el, de ez koltségnoveld.

- A hétarold anyagok olyan elhelyezése beliil, hogy
arny¢koljak az acélelemeket, ahol csak lehet.

- Jobb belsé hoszigeteld burkolat alkalmazasaval,
mely mérsékli a hogradienst a felfiités fazisaban.
Lehet bevonattal javitani a szerkezet héfaradasi viselke-
dését, de az viszonylag draga és még kidolgozas alatt

1€vo eljaras [5].

4. OSSZEFOGLALAS

A faradas és a hofaradas egymastol jelentdsen eltérd jelen-
ségek, mégis lehet kozds vonasokat talalni. Mindkét jelen-
ség sok paramétertdl fiigg. Ezen paraméterek bedllitasa
tapasztalatot igényel. A mechanikai faradas jol kidolgo-
zott, tobbféle anyagra, nagy ciklusszdmra. A hofaradas
altalaban kisciklusu de mar megjelentek azon méréberen-
dezések, melyek tudnak viszonylag nagy ciklusszamu
mérést végezni ezen specialis teriileten is. Vizsgalataink
soran meghataroztuk azokat a szempontokat, melyek a
hohatasnak kitett hegesztett szerkezet h6faradasanak javi-
tasara szolgalnak
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