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UTICAJ POGONSKE ENERGIJE I GEOMETRIJSKIH
KARAKTERISTIKA PRESEKA NA VELITINU UGIBA
ZAVARENOG I-NOSACA

Rezime

U ovom radu obradjeni su rezultati ekstremnog
eksperimenta pri odredjivanju ugiba I-nosaéa
nastalog kao posledica naizmenidnog zavarivanja
ugaonith &avova.

EINFLUSS DER EINGEBRACHTE NKRMEMENGE UND DER“
GEOMETRISCHE QUERSCHNITTCHARAKTERISTIK AN GROSSE
DER DURCHBIEGUNG VON GESCHWEISSTEN I-TRAGER

Zusammenfassung

In Artikel sind bearbeitet die Resultaten von
extremen Experiment angewendet fur Bestimmung
die Durchbiegung von I-Trager in folge eine
betseitige KehlnahtschweiBung.

1. UvOoD

Prema literaturnim podacima |1| jedna&ina za odredjivanje
ugiba I-nosaca usled naizmeniénog.zavarivanja ugaonih Savova
ima oblik: '

2

-y ; ’
frug e m, (1)

gde je:
p - konstanta koju odredjuju toplotno-fizitke osobine os-
novnog materijala
1 - duZina nosaca

qp - pogonska energije jednog ugaonog 3ava
1

*) Palié dr Vlastimir,dipl.ing.,red.prof., Sabo mr Bela,dipl.
ing., asistent, Fakultet tehnic¢kih nauka, Institut za pro-
izvodno madinstvo, 21000 Novi Sad, V.Perifa-Valtera 2.
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m, , - uticaj pogonske energije drugog ugaonog 3ava
y® - rastojanje 3ava od teZi%ne linije popreénog preseka
nosaca

I, - moment inercije poprecnog preseka nosaca

Velic€ina my 5 izracunava se po jednacini:
L]
' 2

2
_ 1. (y") 14,2-8
1+(k + dr)dp(I + T, + qp1 ) (2)

M,2
gde je:

k - kateta ugaonog 3ava

d. - debljina rebra nosaca

dp - debljina pojasa nosaca
A - povr3ina popreénog preseka nosaca.

Na osnovu gore navedenog moZemo napisati model regresione jed-
nacine u eksponencijalnom obliku za odredjivanje ugiba nosaca
zavisno od pogonske energije i geometrijskih karakteristika
preseka u obliku:

a, I a, 9,1z a
feaa, (9 ) (3)

gde su:

A8458,,34, - koeficijenti regresione jednacine
qp - pogonska energija jednog ugaonog 3ava
1

Iz . SR £
-+ - odnos momenta inercije i rastojanja %ava.

Y

Zadnjilé1an regresionog modela predstavija medjudejstvo izmedju

qp1 q ;é kojim je zamenjena vrednost my 5 iz jednaline (1).

Logaritmovénjem jednaiine (3) imamo:

I, qp1'Iz
in-f = In.a + a1'zn-qp1+a2-Zn(}-?)+a12'2n(—?-) (4)

Uvodimo smene: a1,

= = A: Iz =B : P =AB
in-f = y; In+a = ao. in-q = H Zn(y—,)"' s ZI'I(——:Y—,——)"A H

Py
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Regresioni model sada ima oblik:

¥y =, + a;A + a,B + a,,AB (5)

Regresioni model napisan u kodiranom obliku je:

Ovo je linearni model sa medjudejstvom faktora koji se obicno
koristi kod regresione analize rezultata ekstremnog eksperi-
menta |2].
2. PLANIRANJE EKSTREMNOG EKSPERIMENTA

Za dvofaktorni ekstremni eksperiment izabrani su I-nosaéi
sa Sirinom pojasa 100 mm, deb1jinom rebra i pojasa 6 mm, visi-

ne 150 i 300 mm i merne duZine 500 mm. Na slici 1. prikazan je
poprecni presek I-nosacCa visine 150 i 300 mm.
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NosaZi su montirani kratkim ugaonim Zavovima. Naponi stvoreni
ovim Savovima uklonjeni su termidkom obradom. Materijal nosaca:
brodski 1im. Savovi 1 i 2 zavareni su automatskim EPP postup-
kom na uredjaju ISKRA E11. Elektrodna Zica EPP 2, ¢ 3 mm, pra-
Sak EP 20. Parametri reZima zavarivanja bili su: '

1, =400 A, Uy, =30V, v, = 40 i 80 cm/min.

Pogonska energija qp izratunata je na osnovu:
1

60-1_-U,*n
- z 1 ef
qp1 = v s J/cm (7)

Zla Mot usvojena je vrednost 0,8.

U tablici 1. prikazani su nivoi faktora ekstremnog eksperimen-
ta prema jednacdini (3).

TabTica 1.
NIVOI FAKTORA
FAKTORI MERENA
DONJI GORNJI VELIZINA
9pys J/cm 7200 14400
f, mm
I
3 cm’ 119,9 277,3

U tablici 2. prikazani su nivoi faktora ekstremnog eksperimen-
ta prema jednadini (5).

Tablica 2.
— NIVO FAKTORA MERANA
DONJI Gorng1 | VELITINA
A = Zn_-qp1 8,8818 9,5750
y=Iin-f
B = In (:75) 4,7867 5,6251

Veza izmedju kodiranih (Xq i X2) i nekodiranih (A i B) nivoa
faktora data je izrazima:

- b4 - Zb.R.IPM 2(1985)2, &1-59
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Xy = 2,8852A - 26,6258; X, = 2,3855B - 12,4187 (8)

U tablici 3. prikazani su ugibi I-nosaa zavisno od pogonske
energije i odnosa momenta inercije i rastojanja Zavova, za tri
ponavljanja za svaku kombinaciju nivoa faktora.

Tablica 3.
REZULTATI f,mm
I : X 2
q. ,J/cm L cm3 ?i,mm Sf ?a,mm
Py y 1] 213 i

7200 119,9 0,26|0,34}0,32 | 0,307 | 0,0017335 | 0,325
14400 119,9 0,73|0,68(0,67 | 0,693 | 0,0010335 | 0,651
7200 277,3 0,10|0,19|0,08 | 0,123 | 0,0034335 | 0,108

14400 277,3 0,26)0,16|0,20 | 0,207 | 0,0025335 | 0,216
Z [ 0,0087340

3. OBRADA REZULTATA EKSPERIMENTA

U tablici 4. prikazan je plan ekstremnog eksperimenta sa
nivoima faktora u kodiranom obliku.
. Tablica 4.

REZULTATI y = Zn-f 2
Xy Xy Xp X4X5 . Sy 7.
1 12 3 ! 1 1

f

+1 -1 -1 41 -1,347{ -1,079 { -1,139 | -1,1883 | 0,0197812 | -1,1247

L 4]

+1+ -1 -1 -0,315| -0,386 , -0,400 | -0,3670 | 0,002077 | -0,4305

+ -1+ -1} -2,303, -1,661{-2,526 | -2,163 | 0,2016862 | -2,2269

+1 +1 +t +1 | -1,347| -1,833 | -1,609 | -1,5963 | 0,0560913 | -1,5327

Z|0,2796357

Koeficijenti u regresionoj jednac¢ini (6) su:

N
-1 B
by = T X; -Fy = -1,3287
0
N |
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N
-] -
b2 = N-1ZJ{12 y'i = '0,5511

N |
— 1 L] o — -
by, = N-zf(xi1 xiz)yi = -0,0636.

Disperzija greske ocenjivanja koeficijenata:

<2
82 = 5 o onegEsy
b e = 0 '

Standardno odstupanje koeficijenata iznosi:

- \éz %
Sb. = b, = 0,0763262.

Studentov kriterijum za verovatnocu 95% i stepen slobode u
iznosi: t = 2,31,
KritiZna vrednost koeficijenata regresije je:

bkr = 1:-Sb_i = D,1763.

Posto je b12<bkr’ ovaj koeficijent regresione jednadine Zane-

maruje se 3to znad&i da je medjudejstvo faktora beznacajno., 0Os-
tali koeficijenti regresione jednaZine su znacfajni. Regresio-

na jednac¢ina (6) tada ima oblik:

§ = -1,3287 + 0,3471-Xy - 0,5511-X, (9)

Izratunate vrednosti y prema regresionoj jednacini (9) prika-
ne su u tablici 4.

Provera adekvatnosti modela

N
2 - A L2
S =3 (§: - §.)% = 0,01617
ynead. 1 1 1
N

LS
s -1 y— = 0,06991

ySY‘
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52

_ Ypead. _ -
\)0 = ——5—2'--— = 0,23 L ¢ = 5,32

'YSP"

Regresioni model je adekvatan.
Fis¢erov kriterijum za verovatnocu 95% i stepene slobode 1 i 8
jznosi: ¢ = 5,32.

Dekodiranje regresione jednaéine (9) izvr3idemo zamenom jzraza
(8),pa dobijamoe jednacinu:

Y = -3,7266 + 1,0015A - 1,31468 (10)

Vracdanjem na eksponencijalni oblik imamo:

1,0015  1z)-1,3146

A
f = 0,0241- 11
qp1 ¥’ (11)
gde je:
f - ugib nosaca, mm
qp - pogonska energija jednog ugaonog 3ava, J/cm
1
Iz 3

7 - odnos momenta inercije i rastojanja Savova, cm”.

Izralunate vrednosti ugiba f prema regresionoj jednacini (11)
prikazane su u tablici 3.

Provera adekvatnosti modela

N

~
7 - £ (F, - f1)% = 0,00239
nead. 1
N
| 552
i
ks il
Sr
:
_ nead. _ -
VO——?—-——1,1D<C—5,32
fSY‘

Regresioni model je adekvatan.
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Na slici 2. prikazana je povriina koju opisuje regresiona jed-
nafina (11). Zbog poredjenja, na istoj slici prikazane su i
srednje vrednosti merenih ugiba I-nosaca.

| 7%, mm
- 0,75

—p —-i(

144(.?()—& Py J/cm

STika 2. Ugibi I-nosaca f i F prema tablici 3.

4. ZAKLJUCAK

U radu je istraZen uticaj pogonske energije i geometrij-
skih karakteristika preseka na velic¢inu ugiba Zavarenog I-no-
saca. Na osnovu literaturnih podataka napisan je eksponenci-
jalni regresioni model sa medjudejstvom faktora. Logaritmova-
njem ovog modela i uvodjenjem potrebnih smena dobijen je line-
arni regresioni model, sa medjudejstvom faktora, u kodiranom
obTiku koji je vide prilagodjen obradi rezultata kod dvofak-
tornog ekstremnog eksperimenta. Ispitivanjem adekvatnosti mo-
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dela regresionih jedna¢ina u kodiranom i -eksponencijalnom ob-
liku dobijena je adekvatnost za oba modela. Uporedjujuéi Vg
oba modela doslo se do zakljulka da je adekvatnost bolja u ko-
diranom a 1o3ija u eksponencijalnom obliku. Na osnovu svega
navedenog proizilazi da je u opisanom slucaju bilo neophodno
ispitivanje adekvatnosti regresionog modela i u poéetnom, eks-
ponencijalnom obliku.
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