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Raziskava korekceij porazdelitve podatkov S-/V pri analizi
utrujanja zvarov na osnovi enakovredne napetosti v konstruke
po metodi Battelle s teorijo grobih mnozic
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Odpoved zvarov je kljuéni problem na podrocju stabilnosti in varnosti varjenih konstrukeij. Trenutno se pri analizi in
napovedovanju utrujanja zvarov najpogosteje uporabljajo metoda imenskih napetosti, metoda vro¢ih tock in metoda
glavne krivulje S-N na osnovi enakovredne napetosti v konstrukciji po organizaciji Battelle. Metoda enakovredne
napetosti v konstrukciji po Battelle v primerjavi s preostalima dvema metodama odpravlja tezave z nedoslednostjo pri
izraGunavanju napetosti in izbiri krivulje S-N.

Clanek obravnava korekcijo porazdelitve podatkov S-N za zvare z enakovrednimi napetostmi v konstrukeiji
po Battelle. Najprej so predstavljene formule za izra¢un enakovrednih napetosti v konstrukciji po Battelle. Nato so
opredeljene grobe mnozice podatkov za porazdelitev S-N pri zvarih delov iz titanove zlitine v odvisnosti od imenskih
napetosti, napetosti v konstrukciji in enakovredne napetosti v konstrukeiji po Battelle. Podatki o utrujanju zvarov pri
delih iz titanove zlitine so bili razporejeni po varilskih dejavnikih; vrsta zvara, debelina plos¢, razmerje obremenitve,
razmerje napetosti, varilski proces in vrsta materiala pa so bili zapisani v podatkovne baze grobe mnozice kot atributi
pogojev. Stopnje odstopanja vsake podatkovne to¢ke S-N od krivulj S-N na osnovi imenske napetosti, napetosti v
konstrukeiji in enakovredne napetosti v konstrukciji po Battelle so bile diskretizirane kot atributi odlocitev. Glede na
imensko napetost in referen¢ne geometrije spojev sta bili po metodi konénih elementov za vsako skupino podatkov o
utrujanju izraunani napetost v konstrukciji ter enakovredna napetost v konstrukeiji po Battelle. 1z podatkov o treh vrstah
napetosti so bile po metodi najmanjsih kvadratov izracunane srednje krivulje S-V, izracunani pa so bili tudi standardni
odkloni. Nato so bile izrisane srednja krivulja S-N in krivulje odstopanj s povecavo od —3 do +3. Sedem karakteristicnih
krivulj tvori Sest obmodij, ki veljajo za domene odlocanja in so oznacena z D(1) do D(6) od kratke do dolge dobe.
Atributi odlocanja vseh skupin podatkov o utrujanju zvarov so bili opredeljeni z obmodji, kjer se nahaja tocka S-N.
Nato je bila opravljena redukcija grobe mnozice z genetskim algoritmom na podlagi treh napetosti. Rezultati kazejo,
da so tocke S-N pri napetosti v konstrukciji bolj zgos¢ene v blizini srednje krivulje S-N, pri enakovredni napetosti v
konstrukciji pa so enakomerneje porazdeljene na eni in drugi strani krivulje. Enakovredna napetost v konstrukciji po
Battelle zato zmanjSuje standardni odklon porazdelitve S-N.

Nato so bile preucene korekcije z ozirom na debelino plos¢ in razmerje napetosti v metodi glavne krivulje S-N.
Opravljena je bila tudi primerjava standardnega odklona podatkov o utrujanju za vrsto debelin plos¢ oz. razmerij
napetosti. Postavljena sta bila modela grobe mnozice z enim samim atributom pogoja, t. j. debelino plosce 0z. razmerjem
napetosti. Rezultati kazejo, da sta stopnji odlocanja pri debelini ploS¢ in razmerju napetosti na podlagi imenske napetosti
razmeroma vecji Kot pri ostalih dejavnikih, iz tega pa sledi, da dejavniki varjenja enostavno vplivajo na porazdelitev S-N
na podlagi imenske napetosti. Izkazalo se je tudi, da je stopnja odlocanja dejavnikov varjenja pri enakovredni napetosti v
konstrukciji po Battelle oslabljena in harmonizirana. Odstopanja podatkov S-N od srednje krivulje S-N so kompenzirana
v dveh korekceijskih stopnjah za napetost v konstrukciji in enakovredno napetost v konstrukciji, zato je porazdelitev
S-N bistveno bolj zgoscena in enakomerna. Utrujanje zvara je tako z veliko gotovostjo mogoc¢e napovedati samo z eno
krivuljo S-N, ki predstavlja vse podatke S-N.

V ¢lanku je podrobno analiziran mehanizem za korekcijo napetosti na glavni krivulji S-N s teorijo grobih mnozic.
Razkrito je, zakaj so podatkovne tocke S-N pri enakovredni napetosti v konstrukciji po Battelle bistveno bolj zgoscene
in enakomernej$e. Z dvema korakoma korekture se oslabijo in harmonizirajo stopnje odlo¢anja dejavnikov varjenja.
Analiza po metodi grobih mnozic v tej raziskavi je bila opravljena na podlagi dobro dokumentiranih podatkov o utrujanju
titanovih zlitin, koli¢ina podatkov o utrujanju zvarov iz ene same vrste poskusov pa za te namene ni dovolj. Zato je tezko
analizirati nekatere druge posamezne dejavnike, kot so vrsta materiala, postopek varjenja itd. V prihodnjih raziskavah
bodo potrebni dodatni podatki, za izboljSanje modela grobe mnozice pa bodo izvedeni tudi dodatni eksperimenti.
Preucena bo tudi izboljsana metoda za diskretizacijo nekaterih atributov pogojev.

Kljuéne besede: utrujanje zvarov, enakovredna napetost v konstrukciji po Battelle, metoda glavne krivulje S-N,
teorija grobih mnoZic, korekcija, porazdelitev podatkov
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