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PRETHODNO SAOPSTENJE

*
B.Sabo

EKSPERIMENTALNO I RACUNSKO ODREDJIVANJE
UGIBA ZAVARENIH T-NOSACA

Rezime

U radu je prikazana analiza metode N.O. Okerbloma za radunsko
odredjivanje ugiba zavarenih T-nosada. Uporedjivanjem izradu-
natih i izmerenth vrednosti ostatnog ugiba izvodi se zaklju-
3ak o tadnosti navedenih radunskih metoda.

EXPERIMENTELE UND RECHNERISCHE BESTIMMUNG DER
DURCHBIEGUNG VON GESCHWEISSTEN T-TRAGER

Zusammenfassung

Im Artikel ist die Analyse der Methode von N.O. Okerblom fiir
rechnerische Bestimmung der Durchbiegung geschwetissten T-Trd-
ger beschrieben. Auf Grund des Vergleiches zwischen rechneri~
schen und gemessenen Durchbiegungen wird die Genauigkeit von
angewendete rechnerische Methode analysiert.

1.0. UVOD

Teorija deformacija i napona spada u sloZenije oblasti nauke o
zavarivanju. Zbog sloZenosti problema odredjivanja ostatnog ugiba
usled zavarivanja preteZno se primenjuju pribliZne (inZenjerske) ra-
€unske i1i eksperimentalne metode. Od pribliZnih racunskih metoda

*) Sabo Dr Bela,dipl.ing.,docent - Fakultet tehnickih nauka,
Institut za proizvodno masinstvo, 21000 Novi Sad, Vladimira
PeriZa-Valtera 2.
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najvise je u upotrebi grafoanaliticka metoda N.O. Okerbloma /1/, /2/,

{3/,

2.0. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istraZivanja se sastojao u analizi tagnosti racunske meto-
de N.0. Okerbloma kod odredjivanja ostatnog ugiba T-nosaca posle
izvodjenja ugaonih 3avova. Analizom je obuhvacena metoda koja ne
uzima u obzir postojanje pofetnog naponskog stanja kao i metoda koja
uzima u obzir naponsko stanje obrazovanog ranije izvedenim ugaonim
Savom. Rezultati racunskog odredjivanja ugiba T-nosaéa posle izvodje-
nja ugaonih Savova uporedice se sa eksperimentalnim rezultatima.
Uporedjivanjem izraCunatih i izmerenih ugiba T-nosaCa izvesce se za-
k1juCak o taCnosti navedene raCunske metode. RaCunsko odredjivanje
ugiba vrsice se za eksperimentalne T-nosace kod kojih su ugaoni 3a-
vovi zavareni REL postupkom sa razliCitim parametrima reZima zavari-
vanja.

3.0. EKSPERIMENTALNO ODREDJIVANJE UGIBA T-NOSACA

Eksperimentalna istraZivanja su vr3ena na laboratorijskim uzor-
cima od brodskog lima JR-A. Kao laboratorijski uzorci formirano je
dvanajst T-nosaca duZine 600 mm, sa visinom rebra 120 mm, $irinom
pojasa 80 mm i debljinom rebra i pojasa 6 mm. Nosaci su formirani
zavarivanjem kratkih ugaonih 3avova REL postupkom. Naponi stvoreni
ovim Savovima uklonjeni su termickom obradom. Zavarivanje ugaonih
Savova T-nosaca izvr3eno je REL postupkom sa obloZenom elektrodom
EZ-11F, proizvodjac "ELEKTRODA" Zagreb, prec¢nika 2,5; 3,25; 4 i 5 mm.
U tabeli 1. prikazani su parametri REL zavarivanja. Struja zavari-
vanja je merena amper kljeStama. Napon Tuka je meren voltmetrom.
Aktivno vreme zavarivanja je mereno hronometrom. Racunska debljina
ugaonog Sava (a) merena je mernim Sablonom. Ugib je meren na sredini
nosata komparatorom tacnosti 0,01 mm.

Rezultati izmerenih ugiba posle zavarivanja prvog (f1E) i drugog
(f1,2E) Sava prikazani su u tabeli 1. Ugib usled zavarivanja ugaonog
Sava 2 dobijen je iz izraza:

fop=Ffr,oe~fgg - mm (1)
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Brzina zavarivanja se izracunava iz izraza:

vV = E%Q— . mm/s (2)

Pogonska energija se izraCunava iz izraza:

I.U. 0,8
= ,  MJ/m (3)

107 . v

k= V2.a . mm (4)

4.0. RACUNSKO ODREDJIVANJE UGIBA T-NOSAGA NE UZIMAJUCI U OBZIR
POSTOJANJE POCETNOG NAPONSKOG STARJA USLED ZAVARIVANJA
SAVA 1 /4/. (Metoda A)

Na slici 1. prikazan je poprecni presek T-nosaa sa ugaonim
Savovima 1 i 2 koji se izvode jedan za drugim.

Q.
b

i

FESS - I Y
>-q""p 1
DU B

yl

. Slika 1. Popreéni presek T-nosaca

1. Ugib T-nosaca posle izvodjenja ugaonog 3ava 1

Ostatni ugib T-nosaca posle izvodjenja ugaonog 3ava 1 odredju-
je se iz izraza:
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£ ¢, 12 Yy ¢ (5)
= — = M m
L 1

krivina nosaca usled izvodjenja ugaonog Sava 1, u 1/m.

wy
o
@
.
(1]
o
—_
I

¥ - konstanta materijala, u ma/d

9, - pogonska energija ugaonog Sava 1, u J/m.

IZ - moment inercije poprecnog preseka T-nosada za osu
Z-Zs UM,

1 = duZina nosaca, u m.

Y1 - rastojanje ugaonog $ava 1 od ose z-z, u m.

4.2. Ugib T-nosaca posle izvodjenja ugaonog 3ava 2

Ostatni ugib T-nosaca posle izvodjenja ugaonog Sava 2 odredjuje

se iz izraza:

f s M (6)

= C nl
1,2RA 1,2 8 8 . 1

gde je: C1’2 - krivina nosaéa usled naizmeni€nog izvodjenja
ugaonih 3Savova 1 i 2, u 1/m.
y1,2 = rastojanje ugaonih Savova 1 i 2 od ose =2, 4 m.
m1’2 - odnos zona plastiénih deformacija

Odnos zona plasti¢nih deformacija odredjuje se iz izraza:
Av
i -

1,2 Av

1,2 (k+d)d

1 1
gde je: Av1 o = PovrSina zone plasticne deformacije usled izvo-

=1+

(7)

Av

djenja ugaonih Savova 1 i 2, U m2.
Av1 = povrSina zone plasticne deformacije usled izvodje-
nja ugaonog 3ava 1, u mz.
- kateta ugaonih 3avova, u m.
d - debljina rebra i pojasa, u m.

Povr3ina zone plastiéne deformacije usled izvodjenja ugaonog
Sava 1 odredjuje se iz izraza:

Zb.R.IPM 5,6(1989)5,6: 129-142 - 133 -
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1

Av, = — — , m (8)
1, W) a2 . 108

BT q

Z

P

~gde je: A - povr3ina poprecnog preseka T-nosaca, u m2

Izraz (8) odnosi se na nosace od niskougljenicnog Celika.
Rezultati izraCunatih ugiba posle zavarivanja prvog (f1RA)-i
drugog (f1,2RA) Sava prikazani su u tabeli 1. Ugib usled zavariva-

nja ugaonog 3ava 2 dobijen je iz izraza:

fouy =

oRA = Fi,ora~ Fgae M (9)

5.0. RACUNSKO ODREDJIVANJE UGIBA T-NOSAGA UZIMAJUCI U OBZIR
POSTOJANJE POCETNOG NAPONSKOG STANJA USLED ZAVARIVANJA
SAVA t /4/. (Metoda B)

5.1. Ugib T-nosaa posle izvodjenja ugaonog Sava 1

Ostatni ugib T-nosaCa posle izvodjenja ugaonog 3ava 1 odredjuje
se na osnovu izraza (5), odnosno postoji jednakost:

5.2. Ugib T-nosaca posle izvodjenja ugaonog Sava 2

Ostatni ugib T-nosaca posle izvodjenja ugaonog Sava 2 odredjuje
se iz izraza:

2 2

f ot =C(e+n) L, m (11)
8 8

1,2RB = “1,2

gde su: & i'nz - koeficijenti zavisni od geometrijskih karakteri-
stika preseka i pogonske energije

Koeficijent £ odredjuje se iz izraza:

(d+k).d + 0,5 . 1 (Av-AV,)
E L

{12)
Av1
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2d 2
gde je: i=——— =— - koeficijent koji uzima u obzir
dad 3 raspodelu toplote izmedju rebra
i pojasa T-nosaca
| N, « 1. q
Avy=b— B, (13)
ey (82—1)

— povrSina plastiCne zone od 3ava 2 pri Cemu je
uzeto u obzir pofetno naponsko stanje.

Koficijent n, odredjuje se na osnovu koeficijenta 82 iz dija-
grama n = f(Bz) /4/.

Koeficijen 32 odredjuje se iz izraza:

|
Apoé2
5 = (14)

gde je: Alpoc‘.2 - umanjena poCetna deformacija usled zagrevanja

Savom 2.
€ - elasticna deformacija koja odgovara grapici teéenja
(za niskougljenicni Celik e, = 12 . 10_4)

Umanjena poletna deformacija usled zagrevanja 3avom 2 odredjuje
se iz izraza:

EjTj_Zg) ZAp (15)
z 1

I
apoé2 = v %-+
gde je: ¥ - koeficijent koji zavisi od geometrijskih karakteristika
preseka i pogonske energije
IAp - zbir povrsina jedini€nih toplotnih deformacija

1 As um

Koeficijent ¥ odredjuje se iz izraza:

(d+k)d + (1-0,5.1) (Av, - 0,000169 . q )
v = P (16)
AV,
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Zbir povr$ina jedini¢nih toplotnih deformacija odredjuje se iz

izraza:

Rezultati izracunatih ugiba posle zavarivanja prvog (f

(17)

1rg) 1

drugog (f1,2RB) Sava prikazani su u tabeli ¥

Ugib usled zavarivanja ugaonog Sava 2 dobijen je iz izraza:

6.0. GRAFICKI

Na slici

Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na

= 136 -

slici
slici
slici
slici
slici
slici
slici

slici

f

f

2R = T1,org " Tigg > ™

PRIKAZ REZULTATA

2. prikazana je zavisnost

3. prikazana je zavisnost

4. prikazana je zavisnost

5. prikazana je zavisnost

6. prikazana je zavisnost

7. prikazana je zavisnost

8. prikazana je zavisnost

9. prikazana je zavisnost

10. prikazana je zavisnost

(18)

f1es Firas Tig = F (de).

Fae» Toras Torg = F (de)-
f1,26> T1,2ra% 1,208 = F (de)-
Fie> Firar Frpg = T (K)-

foes Toras fopp = F (K)-

1,260 T1,ora0 Ty,ore = T (K.
Fie> Tiras Fige = F (ay)-

foes foras fope = T (a,)-

f

1’2ES f1 ’ERAQ f1,2RB= f (qp).
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7.0. ZAKLJUCAK

Iz rezultata istraZzivanja moZe se zakl1ju€iti sledece:

1. Racunska metoda za odredjivanje ostatnog ugiba T-nosaca koja
uzima u obzir postojanje po&etnog naponskog stanja (Metoda B)
daje rezultate koji su blizi eksperimentalnim nego metoda koja
ne uzima u obzir postojanje poCetnog naponskog stanja (Meto-
da A), obrazovanog ranije izvedenim Savom. Ovo se dobro slaZe
sa rezultatima istraZivanja pod /5/, /6/ i /7/.

2. Odstupanja izmerenih i izraunatih vrednosti ostatnog ugiba su
manja kod T-nosaéa zavarenih manjom pogonskom energijom.

Zb.R.IPM 5,6(1989)5,6: 129-142 = 4] =
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3. Odstupanja izmerenih i izracunatih vrednosti ostatnog ugiba su
manja kod ugiba usled zavarivanja ugaonog 3ava 2, a veéa su
kod ugiba usled zavarivanja ugaonog Sava 1 kao i kod ugiba ko-
mpletno zavarenog T-nosaca.

4. Zakonitost promene ostatnog ugiba u zavisnosti od pre&nika ob-
ToZene elektrode katete 3ava i pogonske energije je sliéna za
izmerene i izralunate ugibe.

5. IzraCunate vrednosti ostatnog ugiba su manje od izmerenih o &e-
mu treba voditi raCuna kod primene ovih raunskih metoda.
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