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1 Indledning

Indledende forsag med ekstruderet og valset materiale antydede, at der kunne vage en udtalt forskel
I udmattelsesstyrken i havvand, med ferstneaynte som det bedste. Da ekstruderede profiler finder
gtor anvendel se indenfor svg ste duminumskonstruktioner, beduttede Sasak projektstyrelsen at lade
gennemfere forseg for a undersage det ngiere, oprinddigt med ambition om a beyse og
kvantificere eventuelle forskelle, men med mulighed for a aandre projektet under forlgbet, ud fra de
opnaede resultater.

2 Projekt opbygning

Projektet er delt op i flere faser med mulighed for a udvide/stoppe undersagel serne, afheangig af de
opndede resultater.

Fase 1. Litteraturstudie, gennemgang af observerede forskelle og hypoteser for observerede
forskelle i udmattel sesmaessg henseende.

Fase2: Panlagning af ekdraforseg

Fase 3: Gennemfarelse og vurdering &f forsag

21 Fasel.
De indledende udmattel sesforsag var udfart som 1-akset trask med cylindriske praveemner.

Undersagelserne af praveemnerne viste strukturelle forskelle i de ydergste lag, som vist skematisk i
figur 1. De observerede forskelle kan delvigt forklares ud fra fremdtillingsmetoden for preveemnerne.
Undersegelse af det vasede udgangsmateride viste samme type mikrostruktur i overfladen, som det
ekstruderede materiale, det vil sge langdtrakte, flade korn. Laangere inde i materiaet er kornene
mere equiaksede. Da et cylindrisk preveemne, udarbgjdet af en valsst plade, nedvendigvis ma
udgere en dags tvaasnit a pladen, vil de mere equiaksede korn ogsa blive eksponeret pa en dd af
det cylindriske preveemne. | det ekstruderede rundstangs-materide var der ogsa forskele i
strukturen fra ydersiden og ind mod midten, men ikke si udtat som i det valsede maeriale. Den
struktur, der derfor er eksponeret | de ekstruderede preveemner, er derfor mere ensartet (og
pandekageagtig), hee vgen rundt om emnet.
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Figur 1. Skematisk fremstilling af mikrostruktur i overfladen af henholdsvis
ekstruderet stangmateriale (gverst) og valset plademateriale (neder st).

Strukturen i duminium e en funktion a materidets tidligere metdlurgiske higtorie, dvs kemisk
sammensadning, tilssaning & kornforfinende dementer, vasastemperaur og “vasegrad” samt
temperatur og flow-betinget anisotropi i (komplicerede) ekstrusonsprofiler.

Det er normalt ikke muligt a specificere, hvad dags overfladestruktur, man gnsker i sine produkter;
man kan kun specificere de mekaniske “bulk”-egenskaber.

De metdlografiske observationer farer til falgende hypoteser:

Jo mere pandekageagtige kornene er, jo mere pardldle bliver korngramserrei forhold
til overfladen og jo mindre dybe bliver korrosionsangrebene, idet de tenderer at fage
korngrassarne; dlt i dt betyder det mindre kagrvvirkning ved udmattel sespdvirkningen.

Den dbenlyse forske i strukturen kan betyde anisotropi i de mekaniske egenskaber,se
f.eks. [1]. Udmattel sesstyrken stiger generelt med stigende styrke og selv om denne
effekt normalt neutraliseres af den korrosive faktor ved udmattelse i havvand, kan det
godt forrykke forholdet mellem materiderne.
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Ovenstdende hypoteser, enten dene, dler i kombination, kan vaae forklaringen pa de observerede
forskelle, men det pdpeges, a observationerne omfatter sa relativt fa preveemner, at forskellen lige
save kan liggei satigtiske tilfaddigheder.

22 Fase?2
Med hewvisning til hovedformdlet med SASAK projekt: Levetidsproblematik, nemlig at belyse
problematikken omkring sveste a uminiumskongtruktioner, ska kort anferes:

Termiske pavirkninger ved svejsning medferer en rekrystdlisation af kornene i den
varmepavirkede zone, i sivel ekstruderet, som i valset materiale. Denne pévirkning ger,
a der ikke e nogen forskd i srukturen tad op ad fusondinien. Da >90 % &f
udmattelsesrevner i svejste konstruktioner sker langs kanten af svejsninger, pa grund af
geometrisk betingede spandingskoncentrationer, kan udgangsmateridets kornstruktur
ikke forventes a have nogen dgnifikat indflyddse pa konstruktionens
udmattelsesstyrke i havvand.

Det videre forlab med sammenligning af ekstruderet og vaset materide er derfor koncentreret om at
vise, om der er “generisk” betingede forskdlle i udmattelse mellem tilfaddigt indkebte materider,
afprovet under i gvrigt ens betingel ser.

Det blev derfor beduttet at dublere de planlagte forsag med undersegel se af egenspaandinger og R-
forhold i SASAK Levetidsprojekt “Korrosionsudmattelse”’, sa ekstruderet materide blev afprevet
Sdel@bende med vaset materide.

Det ekstruderede materide bestod af firkant-profil 25x10 mm. Det vasede materide er plader med
en udgangstykkelse pa 12 mm. | begge tilfadde er der lavet preveemner i form af firkant-steanger,
der maler 220 x 20 x 8 mm (lamngde, bredde og tykkelse). Alle praver er bearbejdet, s der mindst
e flernet 1 mm af overfladdaget. Derved er eventudle forskdle i overfladestruktur og valsehud
blevet neutrdiseret sa eventuele “generiske”’ forskelle kan sammenlignes.

Egenspamdingerne er opndet ved at bukke emnerne i 4-punkts bgjning til en blivende deformation
pa 3 mm mellem de inderste understetninger med en indbyrdes afstand pa 100 mm. Ved a udsadte
henholdsvis den konvekse og den konkave sde for varierende 4 punkts bgining, vil disse emner
vage udsat for varierende spaandinger, overlgret med henholdsvis trak og trykspsandinger. De
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overlgrede egenspandinger vil vage af samme sarrelse som materiaets flydespsanding (egentlig
eadicitetsgramse).

De forskellige R-forhold, det vil sige forholdet melem minimum og maksimum belastning, opnas ved
a inddilling af udmattel sesmaskinernes tg ningsamplitude og minimumbe asining.

Forsggene er kert i kungtigt havvand ved 20 °C. De naamere forsagsbetingelser er beskrevet |
rapport SASAK -RAP-LE-AKS-FI-0009-00.

23 Fase3
Resultaterne er gengivet i tabel 1. De opndede data er plottet i diagram 1 og 2 sammen med
basidinien for det valsede materide.

Der ses en ret stor spredning pa resultaterne, men der er ingen klar forsked melem de to
materialetyper.
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Tabel 1. Test data fra for seg med egenspaendinger og varierende R-forhold

0,4
0,4

0,1
0,1

0,1
0,1
0,1
0,1

0,1
0,1
0,1
0,1

04
04

0,1
0,1

0,1
0,1

0,1
0,1

R-forhold

Antd pavirkninger

til brud
270000
345000

275000
320000

165000
315000
155000
370000

185000
165000
115000
170000

590000
265000

215000
355000

172000
55000

119000
235000

Spandings-
amplitudei MPa
190
190

190
190

253
253
253
253

255
258
255
255

190
190

190
190

250
250

250
250

Bemagkninger

Vasat materide, R 0,4

Vasat materide, R0,1

Vasat materiae, tryksp.

Valsat materiade, traksp.

Ekstruderet materide, R 0,4

Ekstruderet materiadle, R 0,1

Ekstruderet materiae, tryksp.

Ekstruderet materiae, traksp.
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Diagram 2. Effekt af R-forhold
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3 Sammenfatning

Den tidligere kondaterede markante forske har veget betinget o lokde forskdle i
overfladestrukturen. Disse forskelle er en funktion af materidets tidligere metallurgiske historie, men
de lader 99 ikke umiddelbart kvantificere og endnu mindre specificere i indkabte profiler/plader.
Som tidligere neavnt vil sadanne forskelle blive dimineret i de varmepavirkede zoner, ted op ad
fusondinien i forbinddse med svgsning, hvorfor de skennes a vege uden betydning for
udmeattel sesstyrken i svgste konstruktioner.

Ovenstéende forsag har ikke kunnet pavise generisk forskel mellem ekstruderet og valset materide,
n&r de er afprevet under ens betingelser, hvor eventuelle overfladestrukturforskelle er dimineret ved

maskind fjernelse & mdlem 1 og 2 mm &f det yderdte lag.

Det kan ikke anbefaes at undersage effekten & overfladestrukturen pa udmattelse, medmindre det
er muligt entydigt at specificere og opna forskellige strukturer i kommercidt indkebte materider.
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