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Ðàçðàáîòàí àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä îïèñàíèÿ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ â çîíàõ êîíöåíòðàöèè

íàïðÿæåíèé ïðè ðàñòÿæåíèè ñòûêîâîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ àñèììåòðè÷íûì óñèëåíèåì,

ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå óñèëåíèÿ íà ëèöåâîé ñòîðîíå íà ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé âáëèçè

óñèëåíèÿ íà êîðíåâîé ñòîðîíå. Â îñíîâó ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ïîëîæåíà ãèïîòåçà ëîìàíûõ

ñå÷åíèé. Óñòàíîâëåíû ìàòåìàòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, îïèñûâàþùèå èçìåíåíèå ïåðâîãî ãëàâ-

íîãî íàïðÿæåíèÿ â çîíàõ êîíöåíòðàöèè êàê ïî êîíòóðó ãàëòåëè óñèëåíèÿ íà êîðíåâîé ñòîðî-

íå, òàê è ïî ãëóáèíå ñîåäèíåíèÿ. Ïîëó÷åíû ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà êîíöåíò-

ðàöèè íàïðÿæåíèé ó ïîäíîæèÿ óñèëåíèÿ íà êîðíåâîé ñòîðîíå â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòå-

ðèñòèê ñîîòâåòñòâóþùåãî ëîìàíîãî ñå÷åíèÿ. Íà ïðèìåðå ñòûêîâîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ

àëþìèíèåâîãî ñïëàâà 6061-Ò6, âûïîëíåííîãî àðãîíîäóãîâîé ñâàðêîé ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì

íà ñúåìíîé ïîäêëàäêå, ïîêàçàíî, ÷òî êîýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé íà êîðíåâîé

ñòîðîíå ñîåäèíåíèÿ ìîæåò áûòü ìåíüøå ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû íà ëèöåâîé ñòîðîíå,

÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè èñïûòàíèé íà óñòàëîñòü â ìíîãîöèêëîâîé îáëàñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòûêîâîå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå, àñèììåòðè÷íîå óñèëåíèå, íàïðÿæåí-

íîå ñîñòîÿíèå, êîíöåíòðàöèÿ íàïðÿæåíèé, óñèëåíèå íà êîðíåâîé ñòîðîíå, ãèïîòåçà

ëîìàíûõ ñå÷åíèé.

Ââåäåíèå. Àíàëèç âíåøíåãî âèäà ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïî ÃÎÑÒ

14771-76, 8713-79, 14806-80 è 5264-80 ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ èç íèõ ðàçìåðû

óñèëåíèÿ íà ëèöåâîé è êîðíåâîé ñòîðîíå ñâàðíîãî øâà ìîãóò áûòü ðàçíûìè (ðèñ. 1).

Ïðèâåäåííûå â [1–3] äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî c 90 ãîäîâ ïðîøëîãî

ñòîëåòèÿ è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîíöåíòðàöèè

íàïðÿæåíèé (ÊÊÍ) íà ëèöåâîé è êîðíåâîé ñòîðîíå ñòûêîâîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ

àñèììåòðè÷íûì óñèëåíèåì èñïîëüçóþòñÿ ôîðìóëû Ñòàêàíîâà–Êîñòûëåâà–Ðûáèíà

(äàëåå – ïî Ñòàêàíîâó) [4]
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èëè Áåðåçîâñêîãî–Áàêøè (äàëåå – ïî Áåðåçîâñêîìó) [5]
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ãäå � – òîëùèíà ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà; g – øèðèíà óñèëåíèÿ; h – âûñîòà óñèëåíèÿ;

r – ðàäèóñ ãàëòåëè óñèëåíèÿ; � – ôëàíãîâûé óãîë.
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Èç àíàëèçà ôîðìóë (1) è (2) ñëåäóåò, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì ðàäèóñà ñîïðÿæåíèÿ è

óâåëè÷åíèåì ôëàíãîâîãî óãëà ÊÊÍ âîçðàñòàåò. Òàêèì îáðàçîì, ïîñêîëüêó ðàäèóñ íà

êîðíåâîé ñòîðîíå øâà âñåãäà ìåíüøå, à óãîë áîëüøå, ÷åì íà ëèöåâîé ñòîðîíå, ÊÊÍ

íà êîðíåâîé ñòîðîíå, ðàññ÷èòàííûé ïî óêàçàííûì ôîðìóëàì, âñåãäà âûøå, ÷åì íà

ëèöåâîé ñòîðîíå [6–8]. Îäíàêî ñîãëàñíî äàííûì ðàáîòû [8] â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé

îáðàçöîâ íà óñòàëîñòü â ìíîãîöèêëîâîé îáëàñòè óñòàíîâëåíî, ÷òî çà÷àñòóþ óñòà-

ëîñòíàÿ òðåùèíà çàðîæäàåòñÿ ó ïîäíîæèÿ âûñòóïà íà ëèöåâîé ñòîðîíå ñâàðíîãî øâà

(ðèñ. 2). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòî îáóñëîâëåíî âîçìîæíîñòüþ íàñòóïëåíèÿ ñòàäèè

ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ìåòàëëà â çîíàõ ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ÊÊÍ ïðè íàïðÿ-

æåíèÿõ, áëèçêèõ ê ïðåäåëó âûíîñëèâîñòè ñîåäèíåíèé, à ïëàñòè÷åñêîå äåôîðìèðî-

âàíèå ìåòàëëà âîçëå îñòðûõ êîíöåíòðàòîðîâ ïðèâîäèò ê íåêîòîðîìó óâåëè÷åíèþ

ðàäèóñà êðèâèçíû. Ïðè ýòîì â ðàáîòå [1] îòìå÷àëîñü, ÷òî äàæå â ìàëîöèêëîâîé

îáëàñòè ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ ðàäèóñà êðèâèçíû, êîòîðîå ìîãëî áû çàìåòíî

èçìåíèòü óðîâåíü êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé, íå íàáëþäàëîñü. Ïîýòîìó èññëåäî-

âàíèÿ, ïîñâÿùåííûå îáúÿñíåíèþ óïîìÿòóòîãî âûøå ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåí-

íîãî ôàêòà, â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòàþòñÿ àêòóàëüíûìè.

Çàìåòèì, ÷òî ôîðìóëà (1) ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà ñèììåòðè÷íîãî óñèëåíèÿ

(ðèñ. 3) è íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÊÊÍ â ñîåäèíåíèè ñ àñèììåò-

ðè÷íûì óñèëåíèåì, à ôîðìóëà (2) – ïðè îäíîñòîðîííåì óñèëåíèè (ðèñ. 4) è ìîæåò

èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàñ÷åòà ÊÊÍ òîëüêî íà ëèöåâîé ñòîðîíå ñîåäèíåíèÿ.

Â òî æå âðåìÿ ôîðìóëà (2) íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ðàñ÷åòà ÊÊÍ â

êîðíåâîé ÷àñòè ñîåäèíåíèÿ, òàê êàê ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ñîåäèíåíèÿ âáëèçè ãàëòåëåé

óñèëåíèÿ íà êîðíåâîé ñòîðîíå áîëüøå çà ñ÷åò óñèëåíèÿ íà ëèöåâîé ñòîðîíå, íàïðè-

ìåð ñå÷åíèå m m� (ðèñ. 5). Ïîýòîìó öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðà-

áîòêå àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà, ïîçâîëÿþùåãî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå óñèëåíèÿ íà ëèöåâîé
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Ðèñ. 1. Ñòûêîâîå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå àëþìèíèåâîãî ñïëàâà 6061-Ò6, âûïîëíåííîå àðãîíî-

äóãîâîé ñâàðêîé ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì (ÀÄÑÏÝ) íà ñúåìíîé ïîäêëàäêå.

a

á

Ðèñ. 2. Óñòàëîñòíîå ðàçðóøåíèå ñòûêîâîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ àëþìèíèåâîãî ñïëàâà 6061-Ò6

ñ àñèììåòðè÷íûì óñèëåíèåì: à – âíåøíèé âèä ðàçðóøåííîãî îáðàçöà; á – èçëîì.



ñòîðîíå ñâàðíîãî øâà íà íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå âáëèçè óñèëåíèÿ íà êîðíåâîé

ñòîðîíå.

Îïèñàíèå ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà. Ïðè ðàçðàáîòêå àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà îïè-

ñàíèÿ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ëþáîé äåòàëè èëè ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè îïðåäå-

ëÿþùèì ÿâëÿåòñÿ èõ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà. Ïîñêîëüêó ðåàëüíóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ

ôîðìó ñòûêîâîãî ñîåäèíåíèÿ, âûïîëíåííîãî ñâàðêîé ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì, ñëîæíî

îïèñàòü íåïðåðûâíîé èëè êóñî÷íî-íåïðåðûâíîé ôóíêöèåé, ïðèíÿòî èñïîëüçîâàòü

ðàçíîîáðàçíûå èäåàëèçèðîâàííûå ìîäåëè [10–13]. Îäíàêî ñîãëàñíî îäíèì ìîäåëÿì

[10, 12] íå ó÷èòûâàåòñÿ ãåîìåòðèÿ âûïóêëîé ÷àñòè óñèëåíèÿ, ñîãëàñíî äðóãèì [11, 13]

ïðåäïîëàãàåòñÿ çàìåíà ðàäèóñà ãàëòåëè óñèëåíèÿ òî÷êîé. Ïîýòîìó â äàííîé ðàáîòå

ïðåäëàãàåòñÿ îïèñûâàòü êðèâûå, îáðàçîâàííûå âûïóêëîé ÷àñòüþ è ãàëòåëÿìè óñèëå-

íèÿ, â âèäå äóã ñîïðèêàñàþùèõñÿ îêðóæíîñòåé (ðèñ. 5).

×åðåç òî÷êó A1 (ðèñ. 6), íàõîäÿùóþñÿ íà êîíòóðå ãàëòåëè óñèëåíèÿ íà êîðíå-

âîé ñòîðîíå, ïîñòðîèì ëîìàíîå ñå÷åíèå ABC, ïðè ýòîì ó÷àñòîê AB ïðîâîäèòñÿ

íîðìàëüíî ê êîíòóðó íà ãëóáèíó b0, ó÷àñòîê BC – ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíèè äåéñò-

âèÿ íàãðóçêè (ðèñ. 6). Âåëè÷èíà b0 õàðàêòåðèçóåò ãëóáèíó äåéñòâèÿ êîíöåíòðàòîðà,

Èññëåäîâàíèå íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ...
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Ðèñ. 3 Ðèñ. 4

Ðèñ. 3. Ñõåìà ñòûêîâîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ äâóñòîðîííèì ñèììåòðè÷íûì óñèëåíèåì [4].

Ðèñ. 4. Ñõåìà ñòûêîâîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ îäíîñòîðîííèì óñèëåíèåì [9].

Ðèñ. 5. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû èäåàëèçèðîâàííîé ìîäåëè ñòûêîâîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ

ñ àñèììåòðè÷íûì óñèëåíèåì.



è äëÿ ïîëîñû ñ ãàëòåëÿìè, êîòîðàÿ, ïî ñóòè, ÿâëÿåòñÿ ñòûêîâûì ñâàðíûì ñîåäèíå-

íèåì, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå [14]

b r tr r0 2� , (3)

ãäå rr , t r – ðàäèóñ è âûñîòà ãàëòåëè ñîîòâåòñòâåííî íà êîðíåâîé ñòîðîíå óñèëåíèÿ.

Ñîãëàñíî ïðèíÿòîé ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè (ðèñ. 5) âûñîòà ãàëòåëè t r âû÷èñ-

ëÿåòñÿ òàê:

t rr r r� �( cos ),1 � (4)

ãäå � r – ôëàíãîâûé óãîë íà êîðíåâîé ñòîðîíå ñâàðíîãî øâà,

� r
r r

r r

g h

g h
�

�
arcsin .

4

42 2 (5)

Ïîäñòàâëÿÿ (4) â (3) ñ ó÷åòîì (5), îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷àåì
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×åðåç òî÷êó A1 (ðèñ. 6), ñëåäóÿ òîìó æå ïðàâèëó, ïðîâåäåì ëîìàíîå ñå÷åíèå

A B C1 1 1 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðîäîëæåíèÿ îòðåçêîâ AB è A B1 1 îáðàçîâàëè áåñ-

êîíå÷íî ìàëûé óãîë ��.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âñëåäñòâèå äåôîðìàöèè ñå÷åíèå A B C1 1 1 îñòàëîñü íåïîäâèæ-

íûì, à ñå÷åíèå ABC çàíÿëî ïîëîæåíèå, êîòîðîå íà ðèñ. 6 îòìå÷åíî øòðèõîâîé

ëèíèåé, ïðè ýòîì âîëîêíî KF, íàõîäÿùååñÿ íà ðàññòîÿíèè u îò ëèíèè äåéñòâèÿ

íàãðóçêè, ïîëó÷èò óäëèíåíèå KN , â ðåçóëüòàòå ÷åãî â íåì âîçíèêíåò íîðìàëüíîå

íàïðÿæåíèå
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,
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òàê êàê ñîãëàñíî ïîñòðîåíèÿì (ðèñ. 6) èìååì
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Ðèñ. 6. Ïîñòðîåíèå ëîìàíûõ ñå÷åíèé â çîíàõ êîíöåíòðàòîðà íà êîðíåâîé ñòîðîíå ñòûêîâîãî

ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.

À. Â. Ìîëòàñîâ



KF r b ur� � �( ) ,1 tg ��

à äëÿ áåñêîíå÷íî ìàëûõ óãëîâ ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî tg � �� �� .

Â òî æå âðåìÿ âîëîêíî QS (ðèñ. 6), íàõîäÿùååñÿ íà ðàññòîÿíèè v îò ëèíèè

äåéñòâèÿ íàãðóçêè, ïîëó÷èò óäëèíåíèå ST, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â íåì âîçíèêíåò íîð-

ìàëüíîå íàïðÿæåíèå
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ïðè÷åì ñîãëàñíî ïîñòðîåíèÿì (ðèñ. 5) èìååì

R
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ãäå rf , R f è h f , g f – ðàäèóñ ãàëòåëè è âûïóêëîé ÷àñòè, âûñîòà è øèðèíà óñèëåíèÿ

íà ëèöåâîé ñòîðîíå ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèÿ (7) è (8) â óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ (9), ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ

ïîëó÷àåì
P

T

KN E

0

�
( )

,
�� (13)

ãäå Ò 0 – ãåîìåòðè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ëîìàíîãî ñå÷åíèÿ ïðè ðàñòÿæåíèè,

T
r b

r

y y

r b

r

r

C B

r
0

0

0

�
�

�
�

�
cos ln .� (14)

Ïîäñòàâèâ òîæäåñòâî (13) â ôîðìóëû (7) è (8), óñòàíîâèì ñâÿçü ìåæäó ðàñòÿ-

ãèâàþùèì óñèëèåì Ð è íàïðÿæåíèåì íà ó÷àñòêàõ ÀÂ è ÂÑ ñîîòâåòñòâåííî:

� u
r

P

r b u T
�

� �( )
;

1 0
(15)

� v
r

P

r b T
�

�( )
.

0 0
(16)
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Àíàëèç âûðàæåíèé (15) è (16) ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ó÷àñòêå BC (ðèñ. 6) íàïðÿ-

æåíèå ïîñòîÿííîå ïî òîëùèíå è èçìåíÿåòñÿ òîëüêî îò ñå÷åíèÿ ê ñå÷åíèþ, à íà

ó÷àñòêå ÀÂ îíî èçìåíÿåòñÿ ïî ãèïåðáîëè÷åñêîìó çàêîíó è äîñòèãàåò ìàêñèìóìà íà

ïîâåðõíîñòè ãàëòåëè óñèëåíèÿ íà êîðíåâîé ñòîðîíå â òî÷êå À. Òîãäà ÊÊÍ â òî÷êàõ

êîíòóðà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

�
�� �

�
r

u u b

rP r T
� �

� 1

0

. (17)

Ïîäñòàâëÿÿ (14) ñ ó÷åòîì (10) è (11) â (17) ïðè �� 0, ïîëó÷àåì ôîðìóëó äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ÊÊÍ ó ïîäíîæèÿ óñèëåíèÿ íà êîðíåâîé ñòîðîíå:

�
�

�

� �

r

r
r

r

f f f
r

r

r
r b

r

h R b R
g

r b

�
�

�
�

� � � � �

�

�

	










0

0
0

2
2

0

4
ln




�

�












. (18)

Ïîëó÷åííûå âûøå ôîðìóëû ñïðàâåäëèâû äëÿ ñëó÷àÿ b b0 1� , ÷òî ñîîòâåòñòâóåò

èçìåíåíèþ � â èíòåðâàëå � �t r... , ïðè÷åì � t ñîãëàñíî [15] îïðåäåëÿåòñÿ òàê:

�
�

t
r

r

r

r b
�

�

�
arccos

( )
,

2

2 0
(19)

ïîñêîëüêó

b
rr

1

2 1

2
�

� �� �

�

( cos )

cos
. (20)

Åñëè � èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå 0... � t , òî â ôîðìóëàõ (8)–(11) ïîñòîÿííûé

ïàðàìåòð b0 ñëåäóåò çàìåíèòü ïåðåìåííîé b1. Òîãäà, ïîäñòàâèâ (20) â (10), óñòà-

íîâèì, ÷òî yB îáðàùàåòñÿ â íóëü, è ïðè îïðåäåëåíèè ÊÊÍ â (17) T0 ñëåäóåò

çàìåíèòü ïàðàìåòðîì

T
r

r

y

r

r

r

C

r
1

2

2

2

2
�

�
�

�

�

	




�

�


cos ln

cos
.�

�

� �
(21)

Â ýòîì ñëó÷àå ÊÊÍ ó ïîäíîæèÿ óñèëåíèÿ íà êîðíåâîé ñòîðîíå áóäåò îïðå-

äåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå

�
�

� �

�

� �

r

r
r

r

f f f
r

r

r
r

r

h R R
g

r

�
�

�
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� � � �
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2
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2

2
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4
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ln
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. (22)

Îïðåäåëèì ÊÊÍ ó ïîäíîæèÿ óñèëåíèé íà ëèöåâîé è êîðíåâîé ñòîðîíå ñòû-

êîâîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ îïðåäåëåííûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè âûïóê-
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ëîñòåé [8] (òàáëèöà). Ïîñêîëüêó äëÿ äàííîãî ñîåäèíåíèÿ b b0 1� ïðè �� 0, ÊÊÍ íà

êîðíåâîé ñòîðîíå áóäåì âû÷èñëÿòü ïî ôîðìóëå (22)

Íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå â çîíàõ êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé íà ëèöåâîé ñòîðîíå

ñâàðíîãî øâà îïðåäåëåíî ðàíåå [16] ìåòîäîì, îñíîâàííûì íà ãèïîòåçå ëîìàíûõ

ñå÷åíèé (ÃËÑ).

Cîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì èçìåíåíèå ÊÊÍ íà ïîâåðõíîñòè ãàëòåëè óñèëå-

íèÿ íà ëèöåâîé ñòîðîíå îïèñûâàåòñÿ âûðàæåíèåì

�
�

�

�
f

f

f

f f

r
r a

r

y

r a

�
�

�
�

�

	





�

�



cos ln

,
0 1

0

(23)

ãäå à0 – ïàðàìåòð, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò ãëóáèíó äåéñòâèÿ êîíöåíòðàòîðà â ëèöå-

âîé ÷àñòè øâà è ïî àíàëîãèè ñ b0 îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

a
r h

g h

f f

f f

0
2 2

4 2
4

�
�

, (24)

à ó1 â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòðîåíèÿìè (ðèñ. 6) – ïî çàâèñèìîñòè

y a a1 1 0
2

� � �( )cos ,�
�

(25)

ïðè÷åì ïî àíàëîãèè ñ b1 èìååì

a
rf

1

2 1

2
�

� �� �

�

( cos )

cos
. (26)

Ïîñêîëüêó äëÿ äàííîãî ñîåäèíåíèÿ (òàáëèöà) a a0 1� ïðè �� 0, â âûðàæåíèè

(23) ñëåäóåò ïîëîæèòü a a0 1� , òîãäà ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÊÊÍ ó ïîäíîæèÿ

óñèëåíèÿ íà ëèöåâîé ñòîðîíå ïðèìåò âèä

�
�

� �

�

� �

f

f

f

f f

r
r

r r

�
�

�
�

�

�

	





�

�





0 2

2 2
ln

. (27)

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî òîëüêî ðàñ÷åò ÊÊÍ

ìåòîäàìè, îñíîâàííûìè íà ÃËÑ, ïîäòâåðæäàåò ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåííûé
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Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé â ñòûêîâîì ñâàðíîì ñîåäèíåíèè

àëþìèíèåâîãî ñïëàâà 6061-Ò6, âûïîëíåííîãî ÀÄÑÏÝ, òîëùèíîé � � 2 ìì

Ñòîðîíà

ñâàðíîãî

ñîåäèíåíèÿ

Ðàäèóñ

ãàëòåëè

r, ìì

Âûñîòà

âûñòóïà

h, ìì

Øèðèíà

âûñòóïà

g, ìì

Ôëàíãîâûé

óãîë

�, ãðàä

ÊÊÍ ïî

Ñòàêàíîâó Áåðåçîâñêîìó ÃËÑ

Ëèöåâàÿ ( f ) 1,35 1,35 8,00 37,30 1,46 1,29 1,51

Êîðíåâàÿ (r) 1,05 1,50 4,60 66,22 1,60 1,39 1,22
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ôàêò (ðèñ. 2), ïîñêîëüêó çíà÷åíèå ÊÊÍ íà ëèöåâîé ñòîðîíå ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ,

ðàññ÷èòàííîå ïî ôîðìóëå (27), âûøå òàêîâîãî íà êîðíåâîé ñòîðîíå, ïîëó÷åííîãî ïî

ôîðìóëå (22).

Â û â î ä û

1. Ïðåäëîæåíà èäåàëèçèðîâàííàÿ ìîäåëü îïèñàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ

óñèëåíèé ñòûêîâîãî ñîåäèíåíèÿ, âûïîëíåííîãî ñâàðêîé ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì, â

âèäå äóã ñîïðèêàñàþùèõñÿ îêðóæíîñòåé. Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè ïîçâîëÿåò îöåíèòü

âëèÿíèå èçìåíåíèÿ ôîðìû óñèëåíèÿ íà ëèöåâîé ñòîðîíå íà íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå â

çîíå êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé íà êîðíåâîé ñòîðîíå ñâàðíîãî øâà.

2. Âïåðâûå ðàçðàáîòàí àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä îïèñàíèÿ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ

â çîíàõ êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé ïðè ðàñòÿæåíèè ñòûêîâîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ

àñèììåòðè÷íûì óñèëåíèåì, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå óñèëåíèÿ íà ëèöåâîé ñòîðîíå íà

ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé âáëèçè óñèëåíèÿ íà êîðíåâîé ñòîðîíå.

3. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäëîæåííûì ìåòîäîì ïîêàçûâàþò, ÷òî óâåëè÷åíèå

ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âáëèçè óñèëåíèÿ íà êîðíåâîé ñòîðîíå çà ñ÷åò óñèëåíèÿ íà

ëèöåâîé ñòîðîíå ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ìåíüøèé ðàäèóñ êðèâèçíû

ãàëòåëè óñèëåíèÿ íà êîðíåâîé ñòîðîíå, êîýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé ó

ïîäíîæèÿ óñèëåíèÿ íà ëèöåâîé ñòðîíå áóäåò áîëüøå.

Ð å ç þ ì å

Ðîçðîáëåíî àíàë³òè÷íèé ìåòîä îïèñó íàïðóæåíîãî ñòàíó â çîíàõ êîíöåíòðàö³¿ íàïðó-

æåíü ïðè ðîçòÿãàíí³ ñòèêîâîãî çâàðíîãî ç’ºäíàííÿ ç àñèìåòðè÷íèì ï³äñèëåííÿì,

ÿêèé âðàõîâóº âïëèâ ï³äñèëåííÿ íà ëèöüîâ³é ñòîðîí³ íà ðîçïîä³ë íàïðóæåíü â îêîë³

ï³äñèëåííÿ íà êîðåíåâ³é ñòîðîí³. Â îñíîâó çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó ïîêëàäåíî ã³ïî-

òåçó ëàìàíèõ ïåðåð³ç³â. Óñòàíîâëåíî ìàòåìàòè÷í³ çàëåæíîñò³, ÿê³ îïèñóþòü çì³íó

ïåðøîãî ãîëîâíîãî íàïðóæåííÿ â çîíàõ êîíöåíòðàö³¿ ÿê ïî êîíòóðó ãàëòåë³ ï³äñè-

ëåííÿ íà êîðåíåâ³é ñòîðîí³, òàê ³ ïî ãëèáèí³ ç’ºäíàííÿ. Îäåðæàíî ôîðìóëè äëÿ

âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà êîíöåíòðàö³¿ íàïðóæåíü á³ëÿ ï³äí³ææÿ ï³äñèëåííÿ íà êîðå-

íåâ³é ñòîðîí³ â çàëåæíîñò³ â³ä õàðàêòåðèñòèê â³äïîâ³äíîãî ëàìàíîãî ïåðåð³çó. Íà

ïðèêëàä³ ñòèêîâîãî çâàðíîãî ç’ºäíàííÿ àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó 6061-Ò6, âèêîíàíîãî

àðãîíîäóãîâèì çâàðþâàííÿì ïëàâêèì åëåêòðîäîì íà çí³ìí³é ï³äêëàäö³, ïîêàçàíî, ùî

êîåô³ö³ºíò êîíöåíòðàö³¿ íàïðóæåíü íà êîðåíåâ³é ñòîðîí³ ç’ºäíàííÿ ìîæå áóòè ìåí-

øèì çà â³äïîâ³äíó âåëè÷èíó íà ëèöüîâ³é ñòîðîí³, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ðåçóëüòàòàìè

âèïðîáóâàíü íà óòîìó â áàãàòîöèêëîâ³é îáëàñò³.
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