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При контактной рельефной сварке ступенчатых соединений трех и 
более деталей сопротивление и падение напряжения на межэлектродном 
промежутке, величина и время протекания сварочного тока значительно 
отличаются от величин, установленных для рельефной сварки двух 
деталей. Главной проблемой при этом является резкое снижение 
стабильности протекания процесса сварки с увеличением количества 
соединяемых деталей. 

Исследование кинетики формирования ступенчатых соединений 
производилось с помощью программного продукта MSC.MARC. 
Разработанная математическая модель термоупругопластического 
деформирования металла зоны сварного соединения учитывает 
особенности нагрева деталей и электродов при прохождении 
электрического тока, характер неизотермического упругопластического 
деформирования, зависимости теплофизических и механических свойств 
материалов от температуры, скрытую теплоту плавления.   

Установлено, что при рельефной сварке ступенчатых соединений в 
качестве обобщающих параметров, характеризующих процессы осадки 
рельефов, снижения сопротивления межэлектродного промежутка, появ-
ления и роста зоны расплавления, можно использовать зависимости пере-
мещения и скорости подвижного электрода от времени протекания сва-
рочного тока.  

Показано, что при формировании ступенчатых соединений холодные 
сопротивления контактов на межэлектродном участке зависят от усилия 
сжатия и в 1,5–2 раза выше, чем сопротивления при рельефной сварке двух 
деталей. 

Металлографические исследования сварных соединений позволили 
выявить отличительную особенность формирования ступенчатого 
соединения по сравнению с соединением двух деталей – в зоне нагрева 
трех листов формируется одно общее литое ядро, т.е. в процессе 
формирования ядра две изначально образовавшиеся расплавленные зоны 
постепенно к моменту выключения тока объединяются в одну.  

По результатам исследования кинетики формирования ступенчатого 
соединения трех пластин определены этапы его образования.  

Определены оптимальные параметры режима рельефной сварки сту-
пенчатых соединений трех пластин из низкоуглеродистой стали                 
(2 + 2 + 2 мм) с шестью выштампованными рельефами (по три рельефа на 
каждой из двух наружных пластин): сварочный ток 21–22 кА, усилие сжа-
тия электродов 10–11 кН; время протекания сварочного тока       0,24–0,28 
с.     
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В работе выполнен линейный расчет стенового блока трехслойного с 

гибкими связями, который по своему назначению является самонесущей 
ограждающей конструкцией. Для расчета применяется вариационно-
разностный подход (ВРП). Расчетная модель блока представлена совокуп-
ностью вертикальных упругих слоев конечных размеров с постоянными 
модулем деформации и коэффициентом Пуассона. Для реализации указан-
ного подхода составлена программа на языке Mathematica 8.0 и проведена 
ее числовая апробация.  

Блок представляет собой трехслойную конструкцию, в которой несу-
щие слои выполнены из дисперсно-армированного бетона (стеклофибро-
бетона), а теплоизолирующий слой – из пеностекла. Наружный и внутрен-
ний несущие слои соединяются системой гибких связей, выполняемых из 
стеклотканевой сетки (регистрационный № 7498 в Государственном реест-
ре полезных моделей). В научно-исследовательской лаборатории «Строи-
тельные конструкции, основания и фундаменты» им. д.т.н., проф. 
И. А. Кудрявцева, УО «БелГУТ» были проведены испытания эксперимен-
тальных блоков, изготовленных на ОАО «Гомельстекло», по определению 
физико-механических характеристик предлагаемой конструкции. 

В расчете трехслойный стеновой блок моделируется совокупностью 
вертикальных упругих слоев (УС) конечных размеров с постоянными по 
ширине модулем деформации и коэффициентом Пуассона. Для решения 
краевой задачи линейной теории упругости (плоская деформация) исполь-
зуется вариационно-разностный подход, который имеет важность практи-
ческого применения в расчетах балок, балочных плит и приближенных к 
ним расчетных моделей упругих элементов конструкций на упругом, в том 
числе и искусственном основании.  

В результате линейного расчета требуется определить параметры на-
пряженно-деформированного состояния (НДС) композиционного стеново-
го блока:  

а) распределение вертикальных и горизонтальных перемещений узло-
вых точек расчетной области блока;  

б) распределение вертикальных и эквивалентных напряжений в цен-
трах ячеек расчетной области блока;  

в) построение эпюр суммарных прогибов и напряжений в несущем 
слое стенового блока.  

Анализ напряженно-деформированного состояния трехслойного сте-
нового блока, находящегося под действием статической нагрузки, показы-
вает, что исследуемый блок работает на сжатие со значительным запасом 
прочности. Следовательно, возможно применение его, как несущего эле-
мента наружных конструкций.  




