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1.

Indledning

Dette materide er udarbegidet med det formd a giveindsigt i anvendelsen af ENV 1999-2:1998
( Eurocode 9 part 2):

Udmattel sespavirkede konstruktioner i duminium.

Naavagende materide er ikke en total gengivelse & dle forhold omkring udmattelse anfart i
Eurocode 9 part 2, men er udfaardiget med henblik pa at kunne anvende normens
dimensioneringsprincip pa enkle svejsesamlinger.

2.

Grundlag

Eurocode 9 part 2 angiver designregler efter 3 forskellige metoder ( angivet pa Engelsk ):

Sdelife
Damage tolerance
Design by tegting

Endvidere indeholder part 2 specifikke krav til fremstillingskvaliteten & svgste
auminiumskongruktioner, for a sikre at designforudsagningerne er overholdt.

Part 2 daskker de legeringer, der er anfert paside 8 i normen (tabel 1.1.1 ogtabel 1.1.2)

Designreglerne er begraanset med hensyn til drifttemperatur ( maks. 65° - 100°C afheangig af
legering ). Endvidere forudsadtes det, at der ikke forekommer fremadskridende korrosion.

3.

Definitioner

| forbindelse med Eurocode 9 part 2 er fadgende betegnel ser defineret:

Udmattelse: Svaekkelse af en konstruktionsdel ved gradvis revneudvikling forarsaget af
gentagne spaandingsvariationer.

Udmattelsedlast: Et sa typiske lastbegivenheder beskrevet ved lasternes placering eler
bevagge ser, deres intengitet og deres rel ative hyppighed.

L astbegivenhed: En defineret lastsekvens, der pavirker konstruktionen og gentages med en
given frekvens.

Nomind spaending: En spaanding i grundmeaterialet, der graanser op til et potentidlt
revneomréde, beregnet i overensstemmelse med simpel dadticitetsteori uden hensyn til
paandingskoncentrationer.
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- Modificeret nomind spaanding: En nomind spaanding foraget med en passende
spandingskoncentrationsfaktor K, for & tage hensyn til en geometrisk diskontinuitet, der ikke
indgar i klassifikationen af en bestemt konstruktionsdetdije.

- Geometrisk spaending: | princippet svarer det til ovennaa/nte modificerede nominelle
spanding. Ved beregningen tages der ikke hensyn til sma diskontinuiteter som f.eks. sidekaave,
revner, bearbejdningsspor etc.

- Geometrisk spaendingskoncentrationsfaktor Kg: Forholdet mellem den geometriske - og
nominele spsanding.

- Hot spot spaanding: Den geometriske spaanding ved et specifikt revnenitieringssted i en
bestemt geometri, som f. eks. Sidekaav i en rerknudesamling.

- Lokal spandingskoncentrationsfaktor af en klassificeret detalje K q: Forholdet mellem
serste spaanding i et hot oot beregnet ved hjadp af finite e ement method ( FEM) og den

nominelle spaanding.

- Spandingshistorie: En registrering af spaadingsvariationen i et punkt pa konstruktionen ( som
regd angivet for en lastbegivenhed ).

- Spandingsendringspunkt: Vagdien af spaandingen i en spandingshistorie for hvilken
sarrelsen af spaandingssandringsforhold skifter fortegn ( vendetangent ).

- Spandingstop: Et punkt i en spaandingshistorie for hvilken sarrelsen af
gpandingsandringsforhold skifter fortegn fra pogitiv til negetiv.

- Spaandingsdal: Et punkt i en spaandingshistorie for hvilken starrelsen af
gpandingssandringsforhold skifter fortegn fra negetiv til pogtiv.

- Kongtant amplitude: Relaeret til en gpaandingshistorie, hvor spaandingerne skifter mellem
spaandingstoppe og spaandingsdale med en konstant vaadi.

- Variabd amplitude: Rdateret til enhver spaandingshistorie, der indeholder mereend en
spaandingstop dler speandingsddl.

- Spaendingscyclus. Del af en spaandingshistorie, hvor spaandingen Starter og dutter i f.eks. en
spaandingstop og passerer igennem en spaandingsdal.

- Cyklustadling: Processen a omforme en variabel spaandingshistorie til et spaandingsspektrum
( reservoir og rainflow counting metoderne ).

- Spaendingsvidde: Den dgebraiske forskel mellem spaandingstop og spaandingsdd i en
spaandingscyklus.

- Spandingsspektrum: Histogram af frekvensen for hvilken de forskellige speandingsvidder
forekommer i en lastbegivenhed.
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- Designspektrum: Totden af spaandingsspektrafor hvilke en udmattel sesvurdering er relevant.

- Detaljeklategori: Betegnelsen for en bestemt konstruktionsdetdjestilharende
udmettel seskurve.

- Udmattelsestal: Antalet af pavirkninger indtil greensevaardien under pavirkning af en konstant
amplitude spaandingshigtorie.

- Udmattelseskur ve: Forholdet mellem spaandingsvidde og udmattel sestdl, typisk afbildedet i
dobbdtlogaritmisk skema.

- Referenceudmattel sesstyrke: Spaandingsvidden for en detaljekategori ved udmeattel sestallet
2.000.000.

- Konstant amplitude udmattelsesgraanse: Gramsevaadi for konstant spaandingsvidde, over
hvilken en udmettel sesvurdering er nadvendig.

- Afskaringsgreense: Graansevaadi under hvilken speandingsvidderne ikke bidrager til den
beregnede kumulative skade.

- Levetid: Den referenceperiode, i hvilken konstruktionen kraeves a udvise skker opfersel med
en acceptabel sandsynlighed for, a brud pa grund af udmattelsesrevner ikke vil optraede.

- "Safelife’: Den referenceperiode, i hvilken konstruktionen er estimeret at udvise skker
opfarsel med en acceptabel sandsynlighed for, at udmattel sesrevner ikke Vil optreede, nar safe
life desgngrundlaget er anvendt.

- Udmattelsesskade: Forholdet mellem antdlet af pavirkninger ved en given spandingsvidde og
det totale antal pavirkninger ved samme spandingsvidde, der medferer udmattel se.

- Miner’ssummation: Summationen af delskader for dle paandingscycler i et
spaandingsspektrum ( eller design spektrum ) baseret pa Palmgren Miner’ s del skadehypotese.

- AEkvivalent udmattelsesbelastning: En enkel udmattel sesbelastning, der med acceptabel
ngjagtighed reprassenterer udmattel sespavirkningerne fra de faktiske lastbegivenheder.

- /Akvivalent spaendingsvidde: Spaandingsvidde beregnet ud fra akvivaent
udmettel sesbelastning.
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4. Symboler

Owmt

S maks: S min

Udmattel sesskade beregnet for en given driftperiode
Udmattel sesskade beregnet for totale levetid

Udmattel setallet

Udmattel sestdllet for en spaandingsvidde

Antd cykler (2.000.000 ) for hvilke referencevazdien af udmattel sesstyrken er
defineret

Antal cykler (5.000.000 ) for hvilke konstant amplitude udmattel sesgraansen er
defineret

Antd cykler ( 100.000.000 ) for hvilke af sSkegringsgraansen er defineret

Forholdet mellem minimumspaanding og maks mumspanding

Tiden fra, a en revne vokser fra detekterbar starrelse til kritisk revnelaagde
Inspektionsinterval

Levetid

"SHelife’

Minimum detekterbar revnelaangde
Kritisk revnelaangde

Haddningskongtant for udmeattel seskurver
Vaadien af m for N< 5.000.000 cykler
Vaadien a m for 5.000.000 < N < 100.000.000 cykler

Anta cykler med spandingsvidden Dsi

Partidkoefficient for udmattel sedast
Partidkoefficient for udmeattel sesstyrke

Maksmum- og minimumvaadier for de varierende spaandinger i en spaandingscyklus
Nomind spaandingsvidde

Referencevazdi for udmattel sestyrken ved 2.000.000 cykler

Referencevaadi for udmattel sestyrken ved konstant amplitudegramsen
Referencevaadi for udmattel sestyrken ved af Skegringsgraansen

Udmattel sestyrke

10-taslogaritme

SASAK-RAP-DE-AKSFI-0009-01 Dimensionering for udmattel se efter EC-9 Side 6 af 22



5. Design dokumenter
Eurocode 9 part 2 forudsadter at der foreligger tegninger, fremdtillingsspecifikationer, driftmanua

og vedligeholdsmanua i forbindelse med design af en udmattel sespdvirket
auminiumskongtruktion.

6. Belastninger

Alle belastningstyper der kan medfare udmattel se s3som bevagelige laster, vibrationer, vind,
balger, accelerationd aster, temperaturlaster skal opstilles med en passende pdliddighed.

L astpartiadkoefficienten gr+ fastsadtes normadt til 1,0 ndr ovennaa/nte passende pdiddighed pa
udmeattel sedasten er verificeret.

Eurocode 9 part 2 tabdl 3.4.1 angiver lastpartidkoefficientvagrdien fra 1,0 til 1,5 afhaangig o
pdlidelighedsgramserne ved en satistisk vurdering af lasterne.

7. Beregning af spaendinger
Ved beregning af nominele spaandinger anvendes generdlt den lines dadtiske styrkelage,

Hvor der optraader geometrier, der ikke er indeholdt i de anferte detaljekategorier ma der ved
beregningen anvendes den modificerede nominelle spaanding.

Den beregnes ligeledes ved anvendelse af den linesa elagtiske styrkelage, hvorefter den beregnede
spaanding multipliceres med den geometriske spaadingskoncentrationsfaktor K.

Hot spot spasndingsheregning anvendes hvor geometrien er sakompleks, at den nominelle
spaanding ikke kan beregnes med rimelighed.

For beregning og vurdering af hot spot spaandinger henvises der til anneks A og C i Eurocode 9
Part 2.

Efter beregning & de nominelle ler modificerede nominele spaandinger efter den linee dagtiske
syrkelagre optilles spaandingsvidderne i et spaandingsspektrum.

For varierende spaandingsvidder foretages dette eventuelt ved anvendd se af reservoir-metoden dler
rainflow- counting metoden.

Et eksempel pa anvendelse af reservoir-metoden er vist pa nesste side.
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"Reservoir” -metoden

B o Opstil
: spaandingshistorien for
en lastbegivenhed og
/\ find sterste spaanding
c
A U \f Time

B B Hyt
gpandingshitoriedelen
til vendtre for sarste
/\ /\ ' gpanding over til hgre

Fyld "reservoiret” med
Ao, vand.

Sterste dybde er starste
/\ Spandingsvidde.

Tap "vandet af starste
dybde.
\_/\ ~N 7 \ Find nesststarste
Aoy dybde. Dette er
~ \i/ U neetsarste

——

spandingsvidde

/ M Aoy Fortszd indtil at ”vand”
er aftappet og opstil
ron [\ Aoy spendingsviddemei et
U U b Aoy spandingsspektrum
Cycles
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8. Detaljekategorier, udmattelseskurver

For de aminddigt brugte detaljer i konstruktioner er der i Eurocode 9 anfart detaljekategorier, der
angiver, hvilken udmattel seskurve der skal anvendes for a vurdere sammenhaangen mdllem
spaandingsvidden og udmettel sestallet.

Detdljekategorierne er for de svejste samlinger inddelt i 3 basisgrupper:
a) Ikke sveste detdjer i grundmateriale ( valsede, trukne, ekstruderede eller stabte legeringer ).
b) Svestedetajer placeret paoverfladen af belastede dele.

c) Direkte kraftoverfarende sveste samlinger mellem dlementer.

P4 de efterfalgende sider er detajekategorierne anfart pa venstre side ved et billede of de
pageddende svejsesamlinger inden for et hovedomréde og de dertil herende dimensions-,
fremdillings-, kvditets- og spaandingsberegningskrav anfart i en underliggende tabdl.

P4 de efterfagende sider er udmattel seskurverne anfart pa hgjre side for de samme
detaljekategorier.

Udmattel seskurverne er angivet som forholdet mellem starrelsen af spsandingsvidden og det dertil
herende udmeattelsestal for middelvaardien minus 2 gange standardafvigelsen af prevningsresultater.

Dette svarer til 2,3% brudsandsynlighed.

For udmattelsestal mindre end 5 x 10° er udmattel seskurverne bestemt ved ligningen:

N;=2-10° - (Ds¢/ (Ds; - Grf - Qui ))m'

N er udmattelsetdlet svarende til spaandingsvidden Ds;;

Ds. er referencevaadien for udmattelsesstyrke ved 2 - 10° belastningsvariationer for en
bestemt detdjekategori (angivet ved forreste tal over udmattel seskurven)

Ds; er den aktuelle konstante spaandingsvidde der virker pa detdjen

m er kurvehaddningen for udmattelseskurven indtil 5 - 10° pavirkninger

(angivet ved bagergte tal over udmeattel seskurven)
O 0g gur & henholdsvis lastpartidkofficienten og materid epartiadkoefficienten

For konstant spaandingsvidde geres udmattelseskurverne vandrette ved 5 - 10° pévirkninger.

Er der tdle om udmattel seshe astning ved varierende spaandingsvidde aandres udmeattel seskurvernes
haddning i omrédet fra5 - 10° til 1 - 10® pévirkninger (mp = my + 2)

Spaandingsvidder under vaadien for 1 - 10° pvirkninger medtages ikke i udmattelsesvurderingen.
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ALUMINIUM
Detaljekategorier for grundmateriale

\\‘ ekstruderings-
retni
b ng
«— e —=>
Produkt form Plader, Rear, smedet, | Pl., smedet Hule Stabte emner
staanger ekstruderet ekstruderet ekstruderede
Start- | Ref.
sted | Nr. 12 12 12 2 1 3
Place- | forbindelse med sma overfladefgl Ekstruderings | Overfl | Indre
ring sgm fel Fal
Spandingsretn. Paralel med valse- dler Patvaasaf |Patveasaf
Ekstruderingsretning fremst-retn. Ekstrud.-retn.
Legeringer 7020 |Tabel | 7020 |Tabel (7020 |Tabel | 7020 |6*** | Tabe 1.1.2
111 111 111 serie
Saz- |Dimen | Overflade fri for skarpe hjgrner med mindre det er paralel med sp.-retning
lige |don Ingen kon-
krav takt med
andre emner
Ud Kun high Handdlibning ikke tilladt med Ekst.-teknik Kun high
farelse | speed mindre det er parallel med Port hole dll. speed
bearbgdning | spaandingsretning Bridge die bearbejdn.
Inspek- | Visw Drift test ved | Penet | X-ray
tion el - - - - afdutning af Anneks D
ekstrudering Tabe D.3
Kvali- O_vgrflade Ingen maaker patvaas af Ingen revner Anneks D
tets- Finish dingsretnin langs ekstr. sam| tabel D.4
krav R<0,5mm Spaadingst 9 9 ' '
Sp.- | S.-p-m | Nomineg spaanding ved initieringssted
ana- | Sp.-konc : Porg
lyse |l for | Overflade uaanheder sitet.
Typenr. 11 |12 13 14 15 |16 |17 1.8 1.9 1.10
Detaljekategori 121-7 |1 86-7 |96-7 69-7 |96-7 |69-7 |86-7 62-7 |77-6 |77-6
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ALUMINIUM
Udmattelseskurver for grundmateriale

190
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ALUMINIUM
Detaljekategorier for pasvejste dele ved tvaer gaende sidekaerv

.
Ao @"‘.-_
@
Agy ,
>
Aoy
Produktformer Valsede, ekstruderede og smedede emner
Ref. nr. 1 2 3 4
Ved afslutning
Start Ved tvargdende sidekaav i det belastede emne af langsgéende
sted | Placering svejsning
= | slebet
Paoverfladen vak frakant | hjarnet K sidekaav pa
anten
kanten
Parallel med
Spandingsretning | Vinkelret patvaargdende sidekaav svejsningens
akse
Legeringer Tabel 1.1.1
D o . Beslag péa konstruktionens
i saml Beslag pa konstruktionens overflade kant
m | geo Svejsn.
e | metri | Svejsning paoverflade vak frahjarne rundt om Svejsning pa kanten
n hjgrne
Ssx S |L> 0O |10 20|30 (5 |8 |[120]| 200 | LogT Ingen Rundingsradius
lige I som radius | Rmm
Kray o L< 10 (20 | 30 [ 50 | 80 | 120 | 200 for type
n . 221l 2.8 10 (20 | >
Tmm | Se nedenstédende tabel 0 20 20
Udfearelse Sidekaav slebet glat SibRi sp. retn.

Inspektion | Efter anneksD tabel D1
Kval.-krav | Efter anneks D tabel D2

Span | Sp.-param. | Nominel spaanding ved initieringssted

di . —

a:]r;gs Sp.-konc. Svejseprofil tilladt efter anneks D tabel D2

lyse | UHadtTor e ieefekten af besiag

Typenr. 2. |1 ]2 34 5 |6 7 8 9 10 11 [12 [13
T<4 A28 25[5[25]25 [25 [25 | Somtype

o [4<T<10 [31[B[B|2[2[2 [2 [2 |21l28

EetalJe 10<T<15 | 31|28 |25 |2 |20[20 |20 |20 megt redel:j

ate ceret m 18 25 28 3

gori 15<7<25 (31|28 [25[22[20[18 [18 [18 | ¢
25<T<40 [31|28 25|22 |20[18 [16 |16 | deaje
T>40 31|28|2x5[2]20]|18 [16 |14 | kategori

Tilpasfor Sp-grad. | Ved neg. Sp.-grad. : G&2 det-kat. op for T<15mm og en det.kat. op for 15<T<40
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ALUMINIUM
Udmattelseskurver for pasvejste dele (tveer gdende sidekaerv)
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Detaljekategorier for langsgaende svejsesgmme

ALUMINIUM

23
Ao : 2x3 Ao
«— A\ YONENO S —>
<L 555
Produktform Valsede, ekstruderede og smedede produkter
Startsted Reference . 1 2 3 4 5
Placering Vedsvgse | svejse= | stop- Svgisata | Svgsata
diskontinui | bage Start ler ler
tet -krater -krater
Spadingsretning Pardlel med svgsningens laangderetning
Legeringer Tabel 1.1.1
Salige Dimengon Fuld Afbrudte | Afl.-hul
krav gennem kant- center pa
svgsning samme overflade
Dobbelt- &<2,5L | Re25mm
Sddet
svgs
Fremdilling Kontinuert
automatsve st
Svgn.
overflade
debet plan
Backing og svgsning skd veae
Kontinuerte
Ingpektion Efter anneks D tabdl D1
Kvalitetskrav | Efter anneks D tabe D2
Spandings- Spaandings- Nomind spaanding ved initieringssted
Andyse parameter Det paveise materide skal indgai
modstandsegenskaberne
Sp.-koncern+ Svejsadiskontinuiteter tilladt efter anneks D tabel D1
tration tillact Aflas-
for ningshul
Typenr. 214 2.15 2.16 2.17 2.18
Detaljekategori 55-4,5 44-4.5 35-4 31-35 | 28-3)5
(60-4,5)
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ALUMINIUM
Udmattelseskurver for langsgaende svej sessmme
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ALUMINIUM
Detaljekategorier for kraftoverferende sve ste samlinger mellem elementer

@ )
A = h, @ A
~—==/ .
Produkt form Valsede, ekstruderede og smedede emner
Start- | Ref. Nr. 12 32 4 5 6 7 8 9,10 11
sted Placering | Ovefl. | Skeav |rodside | rodfgl | Mgl | side | side | rodside |rodside | rodside
Ind. fgl | Ind. fejl indt | ke | keer
Spandingsretning | PAtvaars af svejseretningen
L egeringer Tabel 1.1.1
Sag- | Di Saml | Stumpsem mellem elementer palinie kryds overlap
lige | men [Type
krav | sion | Sv. [stumpsgm kantsgm
Prep | dobbeltsidigsv. | ensidigt svejst
Indtr | fuld gennemsvejsning part. | fuld | partiel
Over | overgang i tykkelse eller bredde<1: 4
gang
Frem|rod [ debet backing | -back. dib
stil
ling |cap |slebet
plan
ende | anvend ind- og udlgbsplader der skaares vak og semafslutning
slibes efterf@lgende
Inspektion | AnneksD tabel D1
Kvalitetskr. | AnneksD tabel D2
Sp. | Sp-param. | Netto semtykkelse+spec. forsegn.-spaend. | Netto T Net.amd | Netto T Net. a
lana Sp.-konc. Svejseprofil, uspecificeret kantforssgning og diskontinuiteter till. efter anneks D tab. D.2
YS€ linki
niduceret Stivhedseffekt af Spaendingsspids ved
T tvargdende element | svejseafsiutning
Typenr. 31 32 33 34 |35 |36 | 37 |38 39 310
Detaje- Plade | (55-6) (39-9) Som tabel
kategori 44-5 35-4 (29 5.1.2(a) Som type
pro_ 28_4 28_4 25‘3,2 18‘ 3,2 t|| 2.9 18'3,2 3.7 14'3,2
filer 3.2
Rar | ikketill.
Nagle: () For veardier i parentes anvendes skal 5.2.1(10) vurderes
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ALUMINIUM
Udmattelseskurver for kraftoverfarende svejsessmme
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9. Udmattelsesvurdering

Konstruktionselementer udsat for veksende belastninger skal vurderes overfor udmattelse paen
sidan méde, at der med acceptabel sandsynlighed ikke sker havari i konstruktionselementets
levetid.

Konstruktionseementer kan vurderes ud fra 3 forskellige metoder:

1. Sdelifedesgn

2. Damage tolerant design.

3. Dedgn by testing

| det felgende er der alene beskrevet forholdene for safe life design.

10. Safelifedesign

Det forudsadtes, a der tilveebringes pdiddige oplysninger med hensyn til udmattelsedast, sdedes
at der kan opgtilles et spaandingsspektrum.

Kvditetskravene til konstruktionsddens udfardse skal vaae defineret.

Der foretages vurdering af, hvilke detajekategorier konstruktionsdelens svejsesamlinger kan
henferestil.

For hver spaandingsvidde Dsi - grr - gur | det opstillede spaandingsspektrum findes det tilherende
udmattelsestal Ni ud fra detaljekategoriens udmattel seskurve.

Udmattel sesskaden Do for den totae levetid beregnes ved anvendelse af PAmgren-miners
summetion:

DL =a niNi
er vagdien mindre end dler lig med 1 er "safelife’ opfyldt.

Hvis veardien er sarre end 1 ma detaljen omformes sa spaandingsvariaionerne bliver mindre eler
dternativt at geometrien forbedres, sa der kan anvendes en hgjere detaljekategori.

Er dette ikke muligt ma det overvejes om damage tolerant design kan anvendes. Dette kraever
fastsadtelse af inspektionsintervaler jaarnfer Eurocode 9 part 2 punkt 2.3.
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11. Pavirkning fra milja (korrosionspavirkning)
Udmattel sesstyrken reduceres med stigende miljgpavirkning af aluminiumlegeringer.

| Eurocode 9 Part 2 er der i afsnit 5.4 angivet en tabel for reduktion af udmattel sesstyrken for visse
legeringstyper afheangig af beskyttelsesgrad og miljgpdvirkning.

Tabdlen er gaddende for temperaturer indtil 65°C i ikke maritime miljger og for maritime miljeer
e temperaturgraansen sat til maksmum 30°C.

Tdlenei tabellen henferer til reduktion i detajekategori i forhold til den oprinddligt vagte.

Legering Milja

Leg. kcl)_ne1?36 ! I?;th o Industri | Maritimt Neddyppet
sene nenter grad Mr(;?e kraftig i ng(llj(stri Mr(;Se Kraftig 52;55 \t'a%
3000 | AIMnCu A - - (3]

5000 AlMg A 0 0 P 0 0 0 0 0
5000 | AIMgMn A 0 0 P 0 0 0 0 1
6000 [ AIMgS B 0 0 P) 0 0 1 0 2
7000 | AlZnMg C 0 0 P 0 0 2 1 3

For maritime miljger med kraftig korrosionspavirkning eller for legeringer neddyppet i havvand er
det anfart, at greensen for udmattel sesstyrke ved konstant spaandingsvidde flyttesud til Np =1 - 107
pavirkninger og af skeringsgraansen flyttes ud til N = 2 - 10°® pavirkninger.

Hvor der er anfart (P) i listen ska man vaare opmaearksom pa, at udmattel sesstyrken er meget
atheangig & "kemien” i miljgpdvirkningen og hvor der er anfaert en — i tabellen er der ikke opgivet
udmattel sesdata.
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12. Kvalitetskrav

Detdljekategorierne er gaddende sifremt kvalitetskravene i Eurocode 9 part 2 anneks D er opfyldi.

1

2.

6.

7.

Fremdtilleren skd tilpasse sig kravene i EN 729-2.

Sve sekoordinatorerne ska have passende teknisk kendskab in overensstemmel se med EN 719.
Sve seprocedurespecifikationerne skal vagre godkendt i overensstemmelse med EN 288-4.
Svgserne ska vaae godkendt i henhold til EN 287-2.

Kontrol i forbindelse med svgisning ska vage i overenssemmelse med EN 1011-1 og 1011-4.
Kontrolomfanget og —metoderne skal vaage i overensstemmelse med tabel D.1

Svegsningernes kvditet ska opfylde kravenei tabe D.2

Generdlt kan detajekategorierne til og med kat. 20 anvendes direkte ndr svejsekvaliteten opfylder
kravenetil level B efter EN 30042.

Hgjere detaljekategorier skaaper kravene yderligere end level B-svgsning for nogle feltyper.
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13. Beregningseksempel

Et langsgdende beslag med lasgde L = 60 mm svejses paen 6 mm tyk duminiumplade, der er
udsat for nedenfor viste spaandingshistorie 1 million gange:

A N/mm2

20°F
18+
16+
14+
12+

10t

Tid

Vurder, om ovennaa/nte situation opfylder kravet til Miners summation nér der forudsadtes en
lastpartiakoefficient pa 1,0 og en materid epartidkoefficient pa 1,43.

Det forudsadtes endvidere at udmattel seskurven skal vadges ud fra skema side 12, hvor bedaget
ikke er fart ud til kant af auminiumspladen.
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L gsning

Spamndingshistorien opdelesi anta for hver spaandingsvidde efter reservoir-metoden som angivet pa
Sde8:

A N/mm2

201

181

l

16] 3stk. af 11 N/mm? 1stk. af 13 N/mm?2
141

127

|

L 2 stk. af 9 N/mmz

lat:

1-10° pévirkninger a 13 N/mmm?

3.10° pavirkninger a 11 N/mn®

2 -10° pévirkninger & 9 N/mn®

Vurderingen foretages ud fra udmattel seskurve 22 jvf. tabellen pa side 12 og der aflaeses
udmattelsesta ud fra kurven paside 13

O - Qur - Ds =1,0-1,43 - 13N/mm2 = 19 N/mm2 =>N; = 3 - 10°

O - Qur - Ds =1,0- 1,43 - 11 N/mm2 = 16 N/mm2=> Ny = 6 - 10°

Ot - Qur - Ds =1,0-1,43 -9 N/mm? =13 N/mm2=>N; = 15 - 10°

Herefter udregnes Miners summation ( jvf. Sde 18 ), hvor haddningerne 3,2 og 5,2 for
udmaitel seskurven indgdr:

S(n/Nj)=1-10°/3-10°+3-.10°/6-10°+2-10°/15-10°£ 1

0,97£1 Beingdsen er opfyldt
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