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Udmattelse fremkommer nar belastninger/spsendinger
variere.

Et eksempel pa en varierende last kunne vaere bglgelasten pa
jacket systemet pa en bordplatform.

Udmattelse er en vaesenlig faktor for design af
maskin/stalkonstruktioner.

Udmattelsebrud er den hyppigste forekommende brudform i
maskinkontruktioner.



UNIVERSITY

De forste undersggelser af udmattelsesfaenomenet blev
udfert af August Wghler i 1850.

Disse undersggelser udfgres pa grund af havari i hjulakslerne
pa togvognene.

Hvor kommer de varierende spaendinger fra?
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Undersggelse af spaendingerne i en aksel som rotere med en
jeevnt fordelt last.
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Spaendingerne omkring hullet variere nar akslen rotere

www.aau.dk
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Spaendingvaritionen giver udmattelse som kan fgre til
udmattelsesbrud.

Et udmattelsesbrud kommer pluseligt.
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Der er 3 faser i et udmattelsesbrud.

1. Revneinitiering.

2. Revnevakst.
3. Slutbrud.
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Revneinitiering.
Revneinitieringen fremkommer ofte i overfladen.
Starter som micro revner.

Disse microrevner vokser langs den maksimale forskydnings
plan.



Revneforlgbet ved transkrystallinsk revneudvikling.
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Revneveaeksten kan ses pa brudfladen.
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Belastningens indflydelse pa udmattleseslevetiden

Trykspaendinger giver mindre risiko for revhedannelse.

Des hgjre middelspaendingen er des st@rre er risikoen for
udmattelse.

Derfor har belastningtypen stor interesse.
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Vaesentlige belastningsparametre.
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Beregning af de vaesentlige belastningsparametre.

Sq = >
. Smax + Smin
Sm = >
S. .
R = min
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Beregning af udmattelseslevetiden.

S= A(N)?
log(N) = log(a) + b log(S)

AO-Rm NR - AO'Cm 5 ' 106
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Der findes to typer udmattelseskurver.
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S-N Kurve

Fatigue test curves
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Det er muligt at estimere udmattelsesgraesen ud fra

brudspaendingen og det er mulig at estimere brudspaending
ud fra hardheden.
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Basquin ligning: S= A(N)? eller logN =loga — b -log$
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Udmattelsesgraense og brudspaending.

Sg~0,5-8, for$S, <1400MPa

S, ~ 3,45 HB
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Indflydelse fra middelspaendingen pa udmattelseslevetiden.

S, = compression

Alternating stress, §,
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Medtagelse af middelspaendingen i beregningen af
udmattelseslevetiden.

Modified goodman: —+—=1
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Plot af Modified Goodman, Gerber, Morrow
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Eksempel.

Konstruktion med en brudspaending pa 640 MPa og et
middelspandingsniveau pa 200 MPa.

Sa | Sm ( Sm>
L o5, =(1-)-5
Sr Sy a s,) 7

Sa=(1-2) 5 = (1 - Soipe) 320 MPa =220 MPa
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Spaendingskoncentrationer.

Hvilken indfyldelse har emnets geometri pa
udmattelsesegenskaberne?
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Spaendingskoncentrationerne i en aksel.
D=50mm d=25mm r=2,5P=20kN D/d=2 r/d=0.1

K_O'
N

2+40,75MPa = 81,5MPa
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Spaendingskoncentrationerne i en aksel.
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Anvendelse af S-N data udfra konstruktionsdetalje.

Eurocode 3: Stalkonstruktioner del 1-9 Udmattelse
DS/EN 1993-1-9 + AC

DS 412
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Konstruktionsdetalje
efter Eurocode 3.

Tabel 8.1 - Ikke-svejste elementer og mekanisk fastgjorte samlinger

‘E; ‘:&:’;‘i Konstruktionsdetalje Beskrivelse Krav
NOTE ~ Udmattelseskurven for kategari 160 er den gverste. | Valsede og ekstruderede Detalie 1) til 3);
Ingen detalje kan opnd en hgjere udmattelsesstyrke ved rodukter:
noget antal cykler. Skarpe kanter, overflade- og
160 1) Plader og fladstal valseujavnheder skal
2) Valsede profiler bearbejdes ved slibning, indtil
3) Sgmigse rgrprofiler, de er fjernet, og der er opnaet

rektangulaere eller cirkulaere. jeevn overgang.
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\

Normal spaendingsvidde Acg [IN/mm?]

1 Detaljekategori Ace

2 Konstant-amplitude-
udmattelsesgraense Acp

3 Afskeeringsgraense Ac

i
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Efter DS412.

Keervanvisningskategori bestemmes (Navngives ved
N=2-10°)

ar.  kategori keervanvisning beskrivelse kray

valsede og ekstruderede
produkter med normal

- T valsehnd:
% -~ [1]: » plader og fladstdl [1]-[3]; » skarpe kanter,
@ [2]: » valsede profiler overflade- og valseujevn-
o [3]: * semlgse r@rprofiler heder skal bearbejdes ved
{1 2 3

[2] slibning.

logN =loga —m-log$
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Tabel B.1 — Udmattelsesudtryk for normalspzndingsvidder

kerv- log a O Ved O Ved

anvisnings- for n < 108 konstant-amplitude-  afskaringsgrensen

kategori udmattelsesgraensen = 108
n<5106  n>5100 wa=510°
m=3 m=S5 [MPa] {MPa]

[ 60 12,901 17,036 117 64

140 12,751 16,786 104 57

125 12,601 16,536 93 51

112 {2,451 16,286 83 45

100 12,301 16,036 74 40

90 12,151 15,786 66 36

80 12,001 15,536 59 32

71 11,851 15,286 52 29

63 11,701 15,036 46 26

56 11,551 14,786 41 23

50 11,401 14,536 37 20

45 11,251 14,286 33 L8

40 11,101 14,036 29 16

36 10,951 13,786 26 14

logN =loga—m-logS —logN =1log(12,901) — 3 -log(S)
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Opgaveregning.




