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ZNATAJNOST FAKTORA PRI ODREDJIVANJU UGIBA ZAVARENIH
NOSACA SA POVECANOM SIRINOM JEDNOG POJASA**

Rezime

U ovom radu istrafena je znalajnost faktora pri odredji-
vanju ugiba zavarenih nosada u sludaju kada se Firina je-

dnog pojasa poveda za 50%. Debljina lima nosada iznosti
6 mm.

FACTORS SIGNIFICANCY WHEN DETERMINING THE FLEXION
OF WELDED GIRDERS WITH INCREASED ONE ZONE*S WIDTH

Summary

In this paper it was inbe_stigated_ ‘the factors significancy
when flexion of welded girders was determined, in the case

when the width of one zone was increased for 50%. The thi-
cknegss of sheet girder’s metal was 6 mm.
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U ovom radu korisc¢eni su nosaéi koji su prethodno.potpuno
montirani i otpul3teni u peci, pa tek onda zavareni. Na slici 1.
1 2. prikazan je izgled i dimenzije navedenih nosata, kao i po-
loZaj izvedenih ¢avova 1 i 2. Svi nosadi iiradjeni su od brods-
kog 1lima, dok duZine nosaca iznose 600 mm.

Visina nosaca h se menja i iznosi:

h = 150; 200; 2503 300 mm

*) Dr Vlastimir Palic¢, red.prof., Fakultet tehniékih nauka u Novom Sadu
**) Rad je finansirao SIZ za nauéni rad Vojvodine
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Brzina zavarivanja v, se takodje menja i iznosi:

z
21,2 40 ; 50 ; 60 ; 70 ; 80 cm/min

Struja zavarivanja Iz i napon luka UR iznose:

I, = 400 A U = 30V

z
Broj eksperimentalnih nosa¢a za svaku vrstu nosaa iznosi:
5 X 4 % 3 = 60 nosaca

v h onavljanje
( Z1’2) (h) (p janje)

Zavarivanje nosaa izvr3eno je sa automatom pod pradkom.
Na slici 3. i 5. prikazan je na&in merenja ugiba nosaca f.
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= 9e = Zb.R.IPM 4(1987)4, 51-63



Znatajnost faktora pri odredjivanjurggiba zavarenih nosaca ...
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Slika 2.

h=150 mm

ETTHEE T /////////./‘/Z/i///////////
h =300 mm

PFETETETF T IET OIS ITETE LD
' 150 ?

MERENJE UGIBA I - NOSACZA

Na slici 3. prikazana je 3ema merenja ugiba f I-nosaca.

Rezultati merenja prikazani su u tablici 1. i slici 4.
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Slika 3. Prikaz merenja ugiba f I-nosaca (%-merna duZina nosaca)
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I - NOSACI ‘
' Tablica 1.
Randomizira- ;i P " Srednja velic¢ina ugiba nosaca
: Visina Brzina p
ni re@gs]ed nosaZa zavarivanja nastalog zbog Savova 1 1 2, u
eksperimen- h mm v u mm
ta Z f‘ f
cm/min 142 1.2
1 2 _ 3 4 b
26 0,73
38 150 40 0,68 0,693
7 0,67
30 0,43
31 150 50 0,58 0,497
36 0,48
3 0,42
4 150 60 0,51 0,427
1. 0,35
14 0,37
« 22 150 70 0,34 0,323
49 : 0,26
39 0,26
8 150 80 0,34 0,307
24 0,32
15 0,59
40 . 200 40 0,56 0,527
34 0,43
6 0,46
45 200 50 0,36 0,377
60 0,31
55 0,26
43 200 60 0,36 0,303
37 0,29
22 0,29 _
20 200 70 0,41 0,300
47 0,20
41 0,18
59 200 80 0,28 0,267
27 0,34
- K4 -

Zb.R.IPM 4(1987)4, 51-63




Znacajnost faktora pri odredjivanju ugiba zavarenih nosaca ...

Tablica 1. nastavak

1 2 3 4 5
13 250 40 0,23 0,313
32 0,38

0,23
22 250 50 0515 0,243
28 0,35
19 0,28
48 250 60 0,09 0,193
57 0,21
46 0,23
53 250 70 0,07 05173
56 0,22
10 0,21
51 250 80 0,18 0,193
33 ' 0,19
17 0,26
18 300 40 0,16 0,207

1 0,20
23 0,25
58 300 50 0,12 0,167
44 0,13

2 0,22

9 300 60 0,06 0,140
16 0,14
42 300 70 0,18 0,133
54 0,17
35 0,10
12 300 80 0,19 0,123
50 0,08

Zb.R.IPM 4(1987)4, 51-63
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MERENJE UGIBA_L - NOSACA

Na slici 5. prikazana je Sema merenja ugiba f L-nosaca.
Rezultati merenja prikazani su u tablici 2. i slici 6.

| i,

777 771
2

£
N
N
N
N
N
B
N
N
N

N
T TTTETEETS |

250 250
{ =500 mm

S1.5. Prikaz merenja ugiba f L-nosaca (2-merna duZina nosaca)
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Znatajnost faktora pri odredjivanju ugiba zavarenih nosala ...

L - NOSATI
Tablica 2.
Randomizi- i Brzina . Srednja veliCina ugiba nosata
rani redos- e zavarivanja nastaiog zbog Savova 1 i 2, u mm
led eksperi- 2 v -
menta h E 1,2 1,2
mm cm/min E
1 2 3 4 5
26 0,40
38 150 40 0,32 0,357
7 0,35
30 0,25
31 150 50 0,28 0,267
36 . 0,27
3 0,20
4 150 60 - 0,20 0,220
11 - 0,26
14 0,22
52 150 70 0,24 0,223
49 0,21
39 0,19 -
8 150 80 0,21 0,200
24 0,20
15 0,27
40 200 40 0,32 0,307
34 0,33
6 0,21
45 200 50 0,21 0,223
60 0,25
55 0,16
43 200 60 0,18 0,167
37 0,16
22 0,12
20 200 70 0,17 0,167
47 0,21 ”
41 0,16
59 200 80 0,12 0,140
27 0,14

Zb.R.IPM 4(1987)4, 51-63

- 57 -




V.Palié¢

Tablica 2. nastavak
|

29 0,24
13 250 40 0,27 0,237
32 0,20
5 0,21 ;
25 250 50 0,21 0,193
28 0,16
19 0,14
48 250 60 0,14 0,147
57 0,16
46 0,12
53 250 70 0,10 0,117
56 0,13
10 0,11
51 250 80 0,10 0,110
33 0,12
17 0,15
18 300 40 0,21 0,197
1 - 0,23
58 300 50 0,18 0,167
44 0,14 .
2 0,16
9 300 60 0,10 0,123
16 0,11
21 0,11
42 300 70 0,04 0,083
54 0,10
35 0,11
12 300 80 0,08 0,093
50 0,09
- 58 -
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Znafajnost faktora pri odredjivanju ugiba zavarenih nosaca ...

74
2127 40 em/min

2. OBRADA REZULTATA EKSPERIMENTA

Ridi odredjivanja ut1caJnost1 pOJed1n1h faktora, bice 1zv-
riena obrada predvidjena za trofaktorn1 ekstremni eksper1ment

Bice menjana sledeca tri faktora:

Brzina zavarivanja v, 40 i 80 cm/min;
Visina nosaca h: 150 i 300 mm;

Sirina pojasa b: 100 i 150 mm.

Broj eksperimentalnih nosaca u ovom slu€aju iznosi:

2 x 2 x 2 x 3 = 24 nosaca
(vz) (h) (b) (ponavljanje)
Uvode se sledeée zamene:

Faktor A = v, = X

Faktor B

Faktor C

]

o =
1

><
(A

n
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ekstremnog eksperimenta. Sa "-1" je oznalen donji a sa "+1" gor-

V.Palié¢

Faktori

imaju sledece nivoe:

Tablica 3.
Faktor Donji nivo Gornji nivo
X1 40 80
Xo 150 300
X3 100 130

Kodiranje nivoa faktora

U tablici

prikazane su sve kombinacije nivoa faktora

nji nivo faktora. Postupak kodiranja se sprovodi radi lak3eg
raCunanja kod disperzione analize. Sa X1, X2 i X3 su oznaceni
kodirani faktori A, B i C.

Tablica 4 .
X, A;{cm/min) X5 Bj (mm) X3 C (mm)
-1 40 -1 150 -1 100
+1 80 . -1 150 -1 100
- 40 +1 300 -1 100
+1 80 +1 300 -1 100
=1 40 -1 150 +1 150
+1 80 -1 150 +1 150
= 40 +1 300 +1 150
+1 80 +1 300 +1 150

Disperziona analiza

U tablici 5. prikazan je plan trofaktornog ekstremnog ek-

sperimenta sa unetim izmerenim veliZinama ugiba nosaca f.

- 60 -
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Znacajnost faktora pri odredjivanju ugiba zavarenih nosaca ...

Tablica 5.
: Ugib f, u mm
Ozna Suma
Xo | X1 | X2 [ X1°X2 | X3 | Xq-X3| Xp-X3| X1-X2-X3 | ka t | 213
Hl-1{-1] # [-1] # +1 -1 (1) |o0,73]0,68]0,67]|2,08
#|+1]-1] -1 =11 -1 +1 +1 a 0,26 | 0,34 (0,32 0,92
+1[=-1]+#1] -1 -1 + -1 +1 b 0,26 | 0,16 | 0,20 | 0,62
H [+ |+ ] # -1 -1 -1 ~1 ab |0,10(0,19} 0,08 { 0,37
H]=-1{-1] # +H| -1 -1 +1 ¢ 0,40]0,32|0,35| 1,07
#H [+ ]-1] -1 + ] # -1 f1 ac |0,190,21|0,20) 0,60
H -1+ -1 + ] -1 +1 -1 bc {0,15]0,21(0,23| 0,59
+#H ]+ [+ ] # +1 ] # +1 +1 abc |0,11]0,08|0,09]|0,28
- 0S = 6,53
Odredjivanje kontrasta .
4A = - (1) +a - b + ab - ¢ + ac - bc + abc = _
= -2,08+0,92-0,62+0,37-1,07+0,60-0,59 + 0,28 = - 2,19
4B = - (1) - a + b + ab - ¢ - ac + bc + abc =
= -2,08-0,92+0,62+0,37-1,07-0,60+0,59+0,28 = - 2,81
4pB = + (1) - a - b + ab + ¢ - ac - bc + abc =
= 2,08-0,92-0,6240,37+1,07-0,60-0,59+0,28 = 1,07
4C = - (1) - a =-b - ab + ¢ + ac + bc + abc =
= -2,08-0,92-0,62-0,37+1,07+0,60+0,59+0,28 = - 1,45
4AC = + (1) - a +b - ab - ¢ + ac - bc + abc =
= 2,08-0,92+0,62-0,37-1,07+0,60-0,59+0,28 = 0,63
4BC = + (1) + aa - b - ab - ¢ - ac + bc + abc =
= 2,08+0,92 - 0,62-0,37-1,07-0,60+0,59+0,28 = 1,21
4ABC = - (1) + a + b - ab + ¢ - ac - bc + abc =
= -2,08+0,92+0,62-0,37+1,07-0,60-0,59+0,28 = - 0,75
Suma kvadrata
_ (kontrast)?_ (-2,19)2_
SKA = N = >4 = 0,1998
2 2
_ (-2,81)"_ _ 1,07 _
SKB 23 = 0,329 SKAB = g S 0,0477
Zb.R.IPM 4(1987)4, 51-63 = B -
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i 2 ' 2
ske = {=1239)%. 0, 0876 SKAC = 2523° - 0,0165
2 - ) 2
SKBC = 1§§1— = 0,061 SKABC = 0'15 - 0,0234

OpSta suma kvadrata

. .

0SK = ? ) f%i - O =0,73% + 0,682 + ...+ 0,082 + 0,092 -
J

6,532

- 35— = 2,5667 - 1,7767 = 0,79

Suma kvadrata greske

SKG

0SK - SKA - SKB - SKAB - SKC - SKAC - SKBC - SKABC =

0,79-0,1998-0,329-0,0477-0,0876-0,0165-0,061-0,0234=0,025

Stepeni slobode

Za SKA, SKB, SKAB, SKC, SKAC, SKBC, SKABC: 1
Za 0SK = n.m -1 =3.8-1=23
Za SKG = m(n - 1) = 8(3 - 1) = 16

FiSerov kriterijum

7 = SKA/1 _ _0,1998 _ 16.0,1998 _ 127,87

°A  sk6/16 0,025/16 0,025

o 16.0,329 _ 540 56 e . 16.00477 _ 34 54
B 0,025 . OAB 0,025

\’0 - 16.0’08?6 - 56.06 ) = 16-0’0165 = 10,56
C 0,025 %ac 0,025

v, 3 16.0,061 _ 39,08 % _ 16.0,0234 _ 14,98
BC 0,025 ABC 0,025

Uporedni kriterijum

Iz tablice za FiSerovu raspodelu (prema |[1] ) za verovat-
noCu od 95% i stepene slobode 1 i 16 imamo: ¢ = 4,49. Za Ve >C
faktor ili medjudejstvo je znaéajno.

- 62 - Zb.R.IPM 4(1987)4, 51-63



ZnaCajnost faktora pri odredjivanju ugiba zavarenih nosaia ...

Zakljulak disperzione analize: Faktori A, B i C i medju-
dejstva su znacajna.

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu svega navedenog projzilazi sledece:

- Uticaj brzine zavarivanja, visine nosaa i 3irine poja-
sa nosaca je znacajno.

- Smanjivanje ugiba nosaa usled povefanja 3irine jednog'
pojasa za 50% je znatno. Kod manjih brzina zavarivanja i vecih
visina nosaca, uticaj promene Sirine pojasa se povecava.
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