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Stal, utmattning
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Utmattning

De flesta haverier som sker i lastbdrande konstruktioner orsakas av utmattning.

Detta beror bl.a. pa att:
- hallfastheten vid upprepade belastningar, speciellt vid hog anvisningsverkan fran t.ex. svetsar,
ar mycket lgre an den statiska hallfastheten
- detta forhallande inte alltid beaktas vid dimensioneringen.
= Utmattningsprocessen
Utmattning &r en process dar materialet gradvis bryts ner vid upprepad belastning

Sprickor bildas och tillvéxer i omraden med hog lokal spanning (anvisningsverkan).
- Utmattning &r alltsa ett lokalt fenomen
- Ett utmattningsbrott karakteriseras av liten plastisk deformation

Utmattningssprickor kan dérfér vara svéra att upptacka.
= Utmattning &r svart att hirleda/beskriva matematiskt.

= Berdkningsmodeller baseras till stor del pa empirisk kunskap
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Vigen till utmattningsbrott

= Utmattningsbrott sker van
- Steg: vilket utgérs av en
sasom en inneslutning.
Steg II: sprickan vaxer lite for varje cykel som den utsitts for. Ytan far sma bljeslagsmarken (kallas pa
engelska for beach marks och skall inte forvaxlas med striations som ar mikrometerstora), det vill sdga en raffla for
varje cykel som sprickan vuxit.
Steg IlI: nir sprickan vusxit tillrickligt mycket alternativt om sprickan utsitts for en storre last, sker
ett plétsligt, katastrofalt brott.

al spricka som ofta bérjar vid en repa pa ytan eller en inre defekt

Granular surface Flusbbed suriace
Sumtace of a Fatigue Fraciure Fatigue Fracture with Beachmarks.

Beachmarks brukar upptréda om man har viloperioder mellan belastningarna

Lars Bark MDH/IDT 2018.04-11




Sprickinitiering, spricktillvixt och restbrott
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= Utmattningsprocessen:
- Initiering av spricka
- Tillvaxt av sprickan
- Tvarsnittet till slut férsvagat (minskat) = brott
= Svetsat material
- Svets innehaller alltid sprickor/sprickanvisningar
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Kittagawa-diagram

= Hastigheten for tillvixt av sprickor
- iprincip oberoende av stalets hallfasthet

= Utmattningshallfastheten for svetsférband 3
- ocksé i princip oberoende av stalets hallfasthet =
= Spanningen for initiering av utmattningssprickor &
- relaterad till stalets strickgrans {
- Dérfor 6kar utmattningshalifastheten med kande | mnubates | Lisooblmion a
héllfasthet for osvetsat material (dar Preemdtotee | 11111
initieringsfasen i utmattningsprocessen dominerar) tm [

Defektstorlek
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Inverkan pa utmattningshalifasthet

= Tumregel:
- risk for utmattning om antalet lastcykler éverstiger 10°
= Utmattn.hallf beror av: t
- Iférsta hand: )

« antalet lastcykler
« lastkollektivets form (spanningsvariationer)

g
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« graden av anvisningsverkan
- landra hand:
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* grundmaterialets statiska | T
hallfasthet | e
Reramisgare

* medelspanning n
+ korrosion o

wow o oW e
« plattjocklek Liwrkinge W e
* belastningsfrekvens Wohler-diagram (S-N diagram)
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Definitioner av spdnningsmatt i en utmattningscykel

- man spinning undey utmattningscykeln
a min spinnieg

o,  -medelipianing

a, spinningsamplitud

AG - spinningndd

I| | a ] o spinnisgsforhilinde
| R <0 vislande belastning

o | vl _l..; R =0 puberande belatning

Td

2018-04-11

Lars Bark MdH/ID' 2018-04-11

Inverkan av varierande last
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= A:Fullt spanningskollektiv. Dvs last varierar hela tiden mellan max-/min-virde
= B: Verkligt spanningskollektiv (uppmatt mha t.ex. trédtsjningsgivare)

= Vikan ange en kollektivfaktor mellan O<k<1 fir att ta hinsyn till utseendet p lastkollektivet
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Att téinka p3 vid risk fér utmattning

= Undvik sprickanvisningar
= Skapa ett jamnt kraftflode
= Jamna ytor

= Undvik korrosion

= Forsok undvika svetsning

fog
’
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Utformning av forband

= Lastinforing i balkliv

1" . T

a) Bra vid statiskt b) Bra vid utmattningsbelastad
belastad balk balk
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Utformning av svetsade konstruktioner 1
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Figur 5.12:
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Utformning av svetsade konstruktioner 2
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Utformning av svetsade konstruktioner 3
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Figur 3.19: F1r 5
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Utformning av svetsade konstruktioner 4

= Placera svetsen dir spdnningen ir lag
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Utformning av svetsade konstruktioner 5

= Efterbehandling
- Metoder for forbittring av svetsprofilen. (avligsna/reducera sprickliknande defekter)
+ maskinbearbetning eller planslipning av svetsragen
« maskinbearbetning eller slipning av svetstan
+ lokal dtersmaltning med TIG, plasma eller laser
- Metoder for att inforande av tryckegenspénningar (reducera dragspanningar):
+ kallhamring - Peening (Hamring, Nalhamring, Kulbléstring,
"Ultrasonic Peening" (UP) och "Ultrasonic Impact Treatment” (UIT)

Iokal kompression
overbelastning
avspénnings glodgning

= OBS! En spricka kan bara viixa om den utsdtts for dragspénningar
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Val av forband/férbandsklasser

= Forbandsklass FAT
- ar den karakteristiska utmattningshallfastheten for forbandet vid
2 - 108cykler och vid en brottsannolikhet pa 2,3 %.

Srfitand

Pigue $.7E tsstiregbdtn Etuon v yirac
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Berdkningsmodeller

= Metoden med nominella spanningar (spanning ber. med vanl. hallf)
- Annu idag den vanligaste metoden
- Forutsattningar
+ Nominell spanning maste vara mdjlig att bestamma

har en enkand
(ang m

- Fordelar:
Enkel metod
= Hot spot-metoden
- Forutsattningar;
* Metoden ar tilampbar endast pa svetsforband och endast da svetstan ar kritisk.
- Fordelar:
Metoden o dar ejgaratt
definiera.
* Effective notch- metoden
- Forutsattningar; \
* Metoden ar tilampbar endast pa svetsforband.
- Fordelar:

* Metoden ar tilimpbar for komplicerade strukturer dar nominell spanning e gar att
definiera,

skan d denna metod,
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Ex.1

= Ett svetsat férband skall utmattningsdimensioneras. Man upptécker vid en mé

ing

att spanningsvidden &r 25 % storre &n man fran bérjat riknat med. Hur paverkar det

livslangden for forbandet?
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Ex. 2

For att fa fram dimensioneringsunderlag till en ny balk
gjordes en faltmatning pa en prototyp under en veckas tid.
Matningen gjordes under sadana forhallanden att man inte
behover befara att slapvagnar ur kommande
serieproduktion utsétts for hardare kollektiv som orsakar
storre delskada i en given punkt &n i fallet med det
uppmitta kollektivet, d.v.s. y; satts till 1,0 vid
dimensionering. Den beréknade driftstiden &r 9 ar och
slapet ar dimensionerat for att g 2/3-delar av denna tid i
trafik d.v.s. 16 h/dygn. En kritisk punkt har identifierats i
anslutningen mellan rambalk och tvarbalk enligt Svets &r
lagd runt om den C-formade tvarbalken. Livet i huvudbalken
har godstjockleken t=5 mm. Konsekvensen av haveri bedoms
vara allvarlig, d.v.s. y,, satts till 1,21. Inverkan av excentricitet
och vinkelfel tacks in av aktuell forbandsklass. | figur 5.73
och tabell 5.20 visas faltmatningsdata i form av range-pair
vérden for spanningsvidder.

= Uppfyller den aktuella berakningspunkten kravet pa driftstid
med ovan namnda férutsattningar?
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Kritisk purkt

Tajningsgivare

Analys av lastvédxlingarna

= Hur manga belastningscykler?
= Hur stor amplitud?

= Metoder for att rdkna cykler med viss amplitud
- Peak count-metoder
- Range pair count-metoder
* Rain-flow count
- MAl.
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Konvertering av oregelbundna cykler till block av
regelbundna cykler

= Matresultat

Strass B

= Konvertering av méatdata till block med
konstant amplitud efter Rain-flow count-analys

Strans i

Humbar ot cydes
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5.6.6 Berdkningsgang




