Diplomski rad: Analize tehnologi¢nosti zavarenih konstrukcija

2.3 ANALIZA TOLERANCIJA ZLIJEBA ZA ZAVARIVANJE

Osim oblika zlijeba i tolerancije Zlijeba imaju utjecaj na koli¢inu dodatnog materijala, a time i
na troskove zavarivanja.
Slijedec¢i primjeri pokazuju kako razliCiti izbori tolerancija utjecu na koli¢inu dodatnog

materijala. Kao prvi primjer izabran je dvostruki "U" zlijeb prikazan na slici 2.17.

r=6-8 mm o=24-30°

b =2mm ¢ =6 mm

) VA L

Slika 2.17 Dvostruki "U" Zlijeb s izmjerama
Kote b i ¢ imaju konstantne vrijednosti, dok se kote » i o mijenjaju uz razli¢ite debljine limova.
Polumjer zaobljenja » je u granicama od 6 do 8 mm, a kut otvora zlijeba « se kre¢e u granicama
od 24° do 30° . Promatra se debljina lima 6 od 20 do 60 mm. Kako bi promjena mase dodatnog
materijala bila $to uocljivija, usporeduju se vrijednosti mase za gornju i donju vrijednost
toleriranih veli€ina 7 1 a. IzraCunate vrijednosti su prikazane tablicno u tablici 2.1 i u dijagramu
na slici 2.18.

Tablica 2.1 Teorijska masa dodatnog materijala G, kg/m

VRIJEDNOST TOLERIRANIH VELICINA
Debljina,  mm | 7=6 mm; 0=24° | r=6 mm; 0=30° | =8 mm; a=24° | =8 mm; a=30°
20 1,39 1,39 1,92%* 1,92%*
30 2,61 2,64 3,11 3,12
40 3,99 4,10 4,73 4,81
50 5,54 5,76 6,53 6,70
60 7,26 7,64 8,50 8,81

* - izraCunate vrijednosti za 0 = 22 mm
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Teorijska masa zavara G, kg/m
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Slika 2.18 Promjena teorijske mase dodatnog materijala zbog utjecaja tolerancija
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Na dijagramu je vidljivo kako minimalne vrijednosti tolerancija daju najmanju vrijednost
mase dodatnog materijala. U ovom slucaju to su vrijednosti /=6 mm i 0=24° za sve vrijednosti
debljina lima.

Ako se za debljinu lima od 60 mm uvrste minimalne vrijednosti tolerancija, prema izrazu
(2.25) izratunava se povr§ina zavara i pomnoZi sa gusto¢om dodatnog materijala (p=7850 kg/m’)
te tako dobivena masa depozita iznosi Gmin= 7,26 kg depozita/m. UvrStavanjem maksimalnih
vrijednosti tolerancija prema istom postupku dobije se masa depozita Ga.x= 8,81 kg depozita/m.
Stavljanjem izracunatih vrijednosti u medusobni omjer, dobiva se povecanje mase depozita od
21 % ako je zlijeb izraden s maksimalnim umjesto s minimalnim dimenzijama.

G _ 881

max

G,.. 7,26

min

=121

Zbog toga je pri izradi zlijeba, sa ve¢ unaprijed zadanim tolerancijama, potrebno teziti
minimalnim vrijednostima tolerancija zbog §to manje potrosnje dodatnog materijala.

Slijede¢i primjer je zavarivanje u suc¢eonom "V" Zlijebu. Debljina lima ¢ je 15 mm, a kut
otvora Zlijeba a je u granicama od 57° do 63°. U korijenu Zlijeba nema zazora, budu¢i da se

korijen zlijebi i naknadno zavaruje. Izgled zlijeba je prikazan na slici 2.19.

a

5

Slika 2.19 Priprema "V" zlijeba za zavarivanje sa Zlijebljenjem korijena
PovrSina zavara se izraCunava prema izrazu (2.19). Na izracunatu vrijednost dodaje se povrSina
7lijebljenja korijena zavara Fi= 17 mm®. Kada se uvrste odgovarajuéi podaci za minimalnu i
maksimalnu vrijednost kuta otvora zlijeba za debljinu lima od 15 mm i pomnoZe sa gustocom
dodatnog materijala (p= 7850 kg/m”), dobiju se slijede¢i podaci:

- minimalna vrijednost mase zavara Gpi,= 1,09 kg depozita/m (za a=57°)

- maksimalna vrijednost mase zavara Gua.= 1,22 kg depozita/m (za 0=63°)
Ako se izracunate vrijednosti stave u medusobni omjer dobije se povecanje mase depozita od 12
%, ako je otvor Zlijeba a=63° umjesto a=57°.
Goax _ 1,22 _

max

G,.. L09

min

L12

Kao i prethodni primjer i ovaj pokazuje vaznost pravilnog izbora tolerancija kao i potrebu

postizanja minimalnih vrijednosti ve¢ zadanih tolerancija.
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2.3.1 Utjecaj zazora

Zbog ostvarivanja boljeg provarivanja korijena zavara, ostavlja se zazor izmedu dijelova koji
se trebaju zavarivati. Koliko ¢e zazor biti velik prvenstveno ovisi o obliku Zlijeba zavara, alii o
postupku zavarivanja.

Ako se nakon zavarivanja koristi Zlijebljenje korijena zavara onda nema potrebe za
izvodenjem zazora zbog toga Sto se cijeli zazor, bez obzira da li je provaren ili ne, uklanja pri
zlijebljenju.

Kao primjer promatran je "V" Zlijeb (slika 2.20) koji se ne Zlijebi, a radi bolje kvalitete spoja 1
sigurnijeg provarivanja ostavljen je zazor izmedu dijelova koji se trebaju zavarivati. Ovako
izveden Zlijeb se usporeduje sa zlijebom istih dimenzija ali bez zazora, radi uvida u porast

koli¢ine dodatnog materijala uzrokovanog zazorom.

60 60

a) b)

Slika 2.20 "V" zlijeb: a) sa zazorom, b) bez zazora

%

Usporedba se obavlja za tri razlicite debljine zavara J i to za debljinu od 10, 20 i 30 mm.

0=10 mm

Prema izrazu (2.19) povrsine zljebova su:

F,=6"-tg (a/2) + b - 6=10%- tg 30°+ 2 - 10= 77,74 mm
Fy=6"-tg (a/2) + b - =10 tg 30°+ 0 - 10= 57,74 mm*
Omjer izraCunatih povrsina je:

F 7774 _

a

F, 57,74

2

Za debljinu zavara od 10 mm troskovi dodatnog materijala kod zavara sa zazorom su za 35 %

vecéi od troskova zavara bez zazora.
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0=20 mm

PovrSine Zljebova:

F=6"tg (a/2) + b - =207 tg 30°+ 2 - 20= 271 mm”
Fy=0"- tg (a/2) + b - 6=207- tg 30°+ 0 - 20= 231 mm’

Za debljinu lima od 20 mm porast dodatnog materijala zbog zazora je 17 %.

0=30 mm

Povrsine Zljebova za debljinu lima od 30 mm su:
F=6"tg (a/2) + b - =307 tg 30°+ 2 - 30= 580 mm”
Fy=06*-tg (a/2) + b - =30%- tg 30°+ 0 - 30= 520 mm”

£ 238045,
F, 520

U ovom slucaju zbog zazora ¢e se utrositi 12 % viSe dodatnog materijala.
Na osnovu ovih usporedbi vidljivo je kako zazor uzrokuje porast potrosnje dodatnog
materijala, a time i povecanje troskova zavarivanja. Taj porast je izrazeniji kod manjih debljina

zavara, a $to su zavari vecih debljina porast je manje izrazen.

2.3.2 Utjecaj prekomjernog Zlijebljenja

Operacija Zlijebljenja se izvodi kako bi se uklonile greske u zavaru nastale neprovarenim
korijenom Zlijeba.
Slijede¢i primjer pokazuje kako promjena polumjera zaobljenja pri zlijebljenju utjece na

povecanje mase depozita. Zlijeb je pripremljen kao na slici 2.21.

60°

h

Slika 2.21 "V" zlijeb uz operaciju Zlijebljenja
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Ako se vrijednost polumjera » mijenja od 4 do 10 mm povrSina zavara je:

-za r=4 mm, prema izrazu (2.19):
F=6tg (a/2) + b - 6=20"- tg 30°+ 0 - 20= 231 mm’

Izracunatoj povrsini treba dodati povrsinu Zlijebljenja Fy:

Fi=F + F. =231 +25 =256 mm>

-Zar=6 mm

2 2
Fk _ﬁ:ﬂ:57mm2

2 2
Fy=F + F, =231 + 57 = 288 mm"
L J
F 256

Povecavajuci vrijednost polumjera » za 2 mm povrSina zavara, a time i masa dodatnog materijala

je porasla za 12 %.

-zar=8 mm

E, —FZTBTZSZTBTZIOImmZ
Fy=F+ F=231+101 =332 mm*
R332

E 256

PovrSina zavara uz = 8 mm uzrokuje 30 % vecu masu depozita u odnosu na povrSinu zavara uz

r=4 mm.
-zar=10 mm
2 2
E, _Q _ﬂ =157 mm?
2 2
F=F+ Fy=231+157 =388 mm’
o3
F 256

Koli¢ina dodatnog materijala, a time 1 troSkovi zavarivanja, uz =10 mm je za 52 % veca od
koli¢ine dodatnog materijala uz » = 4 mm. Pri manjim debljinama lima ovaj porast je joS$

izrazeniji, dok kod veoma debelih limova porast mase depozita nije toliko izraZen.
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