
 621.791:669.295

   
      

. . , . . , . . , -  . 
( -   . . .   )

            -
  . -       -

             
  .

 :  , ,  -
 ,  ,  

    -
    -

     100 .
 ,    16 

     -
    .
     U-  -

    -
,      -

 .
     -

     -
     

 ( ),     
 U-     -

   ,  -
    -

    
.

    
    -

,    —   -
    -

 .   
    

     -
      -

    . -
    
    -

 ,    ,
    

  [1]   
    [2].
  . . .   -
     -

  ,   -
    -

      -
,    

  .   -
    -

,    ,  
    
,     

10 11 .   -
     

      -
 .  
 ,     

      ,
      
  12 .    -

    ,   
     -

.
     

   
     .
    -
    
    

.    -
   , -
 ,    -

   F ,   
       -

   :

Fa  j   B, (1)

 j —     ,
/ 2; B —  , .

   ,
   ,  

    
     -

      
   F  ( . 1). 

    
    © . . , . . , 2011

22 4/2011

  ,      
12 18 10    = 0,15 ,  

 P    ,  
P  60   b   -

 ( .  3  4  . 3).
   -

.    -
      (

 )   ( ).  
    -

  .    -
,     

   
    50 65   -

   1,0  1,8 / .

  -
 .     

1.4541 (    
  ).  -

     P = 40,
50, 60  70   v  = 1 / .  

   20%-  
 .    -

 -400  «LECO»  
0,98 .     -

  «Ferritgehaltmesser 1,053»
( ).

   -
     -
 :

    40 70  
  1 /    -

  ,   -
  ( . 4);

     
,    —  ;
    -

 (  13 17 %)   

 (    HV 01
156 165;     HV 01 176 193,
    HV 01 165 181);

     -
     0 (
 )  0,15 . % (   ).

 .   -
      -

   
     -

  ,  -
      -

     [9].
   ( .

. 2)   ,   -
    . 
   Tmax,  -

   y0   , -
  [9]

Tmax  0,484q
v c 2y0

 1 – 
y0

2

2a , (2)

 q —    ; c  —
 ;  —  -

; a —  -
.  Tmax,   

 , 2y0  b.   -
   ,   ,

    -
  = 0).     

    -
.

  (1) 
  (2)  , 
   ,    .

   (1)  (2)
     

       
     -

.

. 4.  ( 200)    1.4541  =
= 0,20   v  = 0,8 /   P = 60 

    
     

, v , /  F,

-

, %

1 65 1,82 65,8 25,0

2 50 1,00 81,6 25,0 »

3 60 1,25 86,7 28,0 »

4 65 1,67 45,0 12,5

5 50 1,00 57,3 16,3 »

6 60 1,25 60,0 22,0 »

— — 63,6 32,4 —

— —  54  20 —

4/2011 47



     
 .

 ,  
     ,

   , -
   .   -
    -

      -
 .

     
( ).    12 18 10

 0,15     
   P = 65 ,   

1.4541  0,15  0,20  
 P = 55  60 .   v  

   0,8  2,5 / .  -
       -

       
  . 2.
 1  . 2,  (  -

)    , -
   12 18 10    =

= 0,15 ,     , 
 1      -

 b = f(v ).    ,  -
     -

 ,  

b  2,981 10–3  1,163  v . (1)

  1.4541  
      

( .  2, 2   3, 3   . 2, ).  
   = 0,20    

    ,  
 = 0,15 .     
      , 

   , -
     -

  .
     -

 .    -
   v  = 0,8, 1,5  2,0 / ,

     30  100 .
    . 3, .

    12 18 10   = 0,15 
   1,5  2,0 /   

     60 
(  1  2  . 3, ),   o  -

 P     .
   1.4541  = 0,15  0,20 

    v  = 0,8 / . 
 30  40     -

. 2.    b ( )   
 ( )    v      12 18 10
 = 0,15  (1, 1 ),  1.4541  = 0,15  (2, 2 )   =

= 0,20  (3, 3 )

. 3.    b ( )   
 ( )        

12 18 10   = 0,15   v  = 1,5 (1)  2,0 (2) /   
 1.4541  = 0,15 (3)  0,20  (4)  v  = 0,8 /

46 4/2011

    B , 
   By  

   w.
   ,   -

   ,  
 y   By = 0.    

      -
 Fx  ,   .

      -
    -

 Fy,     -
  By ( . 2).  -

 Fy     
     .

     P  ( . 1)
   , 

      

       
   ,  -
      

,     hz  
   .  -
 FL,    

      -
 ,    
    P  

   . 
     

     
   ( . 3, )   -

    -
   . 

     
    

. 1.            ( , )   ( )

. 2.     ,          ,
   ( )   ( )  : 1 — ; 2 —  ; Bx, By —  

    zOx  zOy; Fx, Fy —   ,   
 Bx  By; v  —  

4/2011 23



   
   ( . 3, ).   

      -
     

     .
  FL,   

    ,  
  

FL = (I B )h , (2)

 h  —     
    ( . . 1).

  -
,      

      2  1 
    -

   Bx  2,5  12,0 
   Bz  4,0  [3]. 

     FL  -
 5 10–3 .
     P  
,   

.  ,    
     , 

  l ,      
R    R     

 ,    -
  ,   -

       -
  .

   
vz   ,   -

 [4].     
     

      -
 [5]

F  = 0I
2 /(4 )ln(R /R ), (3)

 0 —  .
   

      -
   ( . 4)  

   -
 ( . 5).     

 «  » [6].
     

     -
  5 ,  

( . 6, )   ( . 6, ) -
 .    -

     

. 3.   
:  —     ;

 — ,    -
  

. 4.  (  -5)    5      1 ( ),
2 ( )  5 ( )         I  = 400 

. 5.          I  = 400 ,    :
–  — . . 4

24 4/2011

 621.791.725

  
 

. . , . . ,  . ,
. . , . . ,  ( -   . . .   ),

. . , . .  (  «   »),
. . , . (   « », . )

         0,15  0,20 .
,          

         . 
       ,    

 ,     ,   .   
       , 
   .

 :  , 
,  ,  ,  -

,    ,   , -

   (   =
= 0,1 0,2 )    -

     
    .
      

   -
    .
     -

 ,    -
     

    -
  ,    -

    -
,  [1–6].

    -
     -

    
    , 

    
    .

    -
.   

 = 0,15  0,20    12 18 10
 1.4541 (    DIN EN

10028-7:2000   -
   08 18 10 ).

   -
   « -

100 » (  —  . . .
),   -
    -

01-     100 

(  —  « - », . ,
),     -

 10 .   
  . 1 [7].   -
      40 .

     
(   )   ( ). -

     -
      : -

 (50 60) 10–5 3/ ; 50 %   + 50 % Ar
(45 55) 10–5 3/ ; Ar (15 20) 10–5 3/ .

   ,   -
    .   

     
 MHSU 1000x2.0 (  «Schro-

eder Maschinenbau», ). ,
    , -

   .
   

   FP10/1.   -
  ,   -

   ,   -
   -2. 

    

© . . , . . , . . , . . , . . , . . , 2011

.1.     -01- ,  
   «Primes Laser Quality Monitor»

4/2011 45



,     ( . 5,
), . .   .

   
    

    ,
       -

,     
.    

2 ,     8 10 
     -
      -

   -
     

  .
   -

    -
      ( . 6,

)      
«  . ».  

     
      , -

    
    -

 .    
    -

    .
   ,

    -
  ,  -

   -1150. -
      -

,     -
     

      
       

5 10       
    ( . 6, ).

  2007 .,   ,
   ,  

   -
    .  
      3,  — 
  7.    

    
 15-  . 

 ,   -
 -  

   -
.

1.  . .   . — :
. , 1973. — 216 .

2.  . .    -
    . —

: , 1981. — 28 .
3.  . .,  . .   -

 . — : . , 1985. — 256 .
4.  . .,  . .,  . . -

    . — :
, 1984. — 152 .

5.  . .,  . .  -
       -

      
  // . . — 1990. —

 11. — . 13–15.
6.  . .,  . .  

    . — :
, 2001. — 126 .

7. . 30992    .  
   ’  / . . -

, . . , . . . — .
25.03.2008, .  6.

8.  . .,  . .   -
     -

   // . . — 1986.
—  8. — . 14–19.

Results of fatigue tests of the T-joints on low-alloy steels are given, and methods for extending life and increasing
strength of the welded joints (surface deformation by using a ball-rod strengthening device and argon-arc treatment) are
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The mechanism of formation of welded joints in a narrow groove under the external effect by the controlling magnetic
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