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Âëèÿíèå ôîðìû òî÷êè íà íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü
ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ

Контактная то÷е÷ная сварка наøëа øирокое
приìенение в ìаøиностроитеëüной проìыøëен-
ности бëаãоäаря своей эконоìи÷ности, высокой
произвоäитеëüности и хороøиì санитарно-ãиãие-
ни÷ескиì показатеëяì проöесса. Но эти соеäине-
ния иìеþт низкуþ работоспособностü, особенно
при экспëуатаöии в усëовиях öикëи÷ескоãо наãру-
жения. Повыøение их работоспособности явëяет-
ся актуаëüной заäа÷ей.

Основная при÷ина низкой стати÷еской и öик-
ëи÷еской про÷ности таких соеäинений — зна÷и-
теëüная конöентраöия рабо÷их напряжений, обу-
сëовëенная резкиì изìенениеì разìеров и форìы
[1, 2]. К тоìу же конöентраöия напряжений усу-

ãубëяется вреäныì вëияниеì изãиба, обусëовëен-
ноãо внеöентренныì приëожениеì проäоëüной
растяãиваþщей наãрузки к соеäиняеìыì пëасти-
наì на у÷астках за преäеëаìи сварной то÷ки.

Оäниì из факторов, привоäящих к конöентра-
öии напряжений, явëяется сужение сиëовоãо пото-
ка и соответствуþщее еìу сãущение сиëовых ëи-
ний, вызванное ìенüøиì попере÷ныì разìероì
сварной то÷ки по сравнениþ с øириной соеäиняе-
ìых пëастин [3]. Дëя искëþ÷ения этоãо необхоäи-
ìо изìенитü форìу сварной то÷ки, увеëи÷ив ее
попере÷ный разìер. Чтобы проверитü справеäëи-
востü äанноãо преäпоëожения и опреäеëитü харак-
тер вëияния форìы сварной то÷ки на ее несущуþ
способностü, расс÷итаëи напряженно-äефорìиро-
ванное состояние то÷е÷ных соеäинений разных
конструкöий (рис. 1). Сëеäует отìетитü, ÷то все
то÷ки иìеëи оäинаковуþ пëощаäü рабо÷еãо се÷е-
ния. Кроìе то÷ек круãëой форìы быëи иссëеäова-
ны оваëüные то÷ки с соотноøениеì поëуосей 1 : 2
при проäоëüноì и попере÷ноì их распоëожении
относитеëüно оси сварноãо соеäинения. Соеäиня-
ëи стаëüные ëисты тоëщиной 4 + 4 ìì. Дëя рас-
÷етов испоëüзоваëи пакет прикëаäных проãраìì
SOLID WORKS.

Расс÷итываëи нахëесто÷ное соеäинение, в ко-
тороì разруøаþщие сиëы Р быëи направëены по
оäной пряìой в противопоëожные стороны (сì.
рис. 1, в) [4]. Такиì образоì быëо обеспе÷ено со-
бëþäение принöипа стати÷ескоãо равновесия.

Äàí àíàëèç íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ñîåäèíåíèé, âûïîëíåííûõ êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé
ñâàðêîé. Ïîêàçàíî, ÷òî èõ íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü çàâèñèò
îò ôîðìû ñâàðíîé òî÷êè è åå ðàñïîëîæåíèÿ îòíîñè-
òåëüíî ïðîäîëüíîé îñè ñîåäèíåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíòàêòíàÿ òî÷å÷íàÿ ñâàðêà, êîí-
öåíòðàöèÿ íàïðÿæåíèé, íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîå ñîñòîÿíèå, ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà, íàõëåñòî÷íîå ñîåäè-
íåíèå.

The stress-strain state of joints made by the contact
spot welding is analyzed. It was shown that their carrying
capacity depends on the shape of welded point and its lo-
cation relative to the connection longitudinal axis.

Keywords: contact spot welding, stress concentration,
the stress-strain state, the analytical model, lapping con-
nection.

(Окончание статьи. Начало см. на стр. 50)
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Резуëüтаты рас÷етов привеäены на рис. 2 и 3. На
рис. 2 показано распреäеëение интенсивности на-
пряжений вäоëü проäоëüной (x) и попере÷ной (z)
осей, прохоäящих ÷ерез öентр соответствуþщей
то÷ки. На рис. 3, а показано распреäеëение каса-
теëüных напряжений τxy, а на рис. 3, б — норìаëü-
ных напряжений σх. Как виäно из привеäенных на
рис. 2 и 3 зависиìостей, форìа сварной то÷ки и ее
распоëожение относитеëüно оси соеäинения ока-
зываþт зна÷итеëüное вëияние на распреäеëение
рабо÷их напряжений. Наибоëüøие рабо÷ие напря-
жения, а также касатеëüные и норìаëüные напря-
жения отìе÷аëисü äëя оваëüных то÷ек, боëüøая
осü которых распоëаãаëасü вäоëü оси соеäинения,
ìенüøая — поперек. Максиìаëüные рабо÷ие напря-
жения в попере÷ной оваëüной то÷ке по сравнениþ
с круãëой то÷кой уìенüøиëисü со 170 äо 120 МПа,

т. е. в 1,4 раза, ìаксиìаëüные касатеëüные напря-
жения τху также снизиëисü — с 82 äо 60 МПа, а
ìаксиìаëüные норìаëüные напряжения уìенüøи-
ëисü с 200 äо 163 МПа, т. е. в 1,23 раза. Характерно,
÷то уìенüøение рабо÷их напряжений в то÷ках,
распоëоженных на проäоëüной оси, сопровожäает-
ся их увеëи÷ениеì в то÷ках, ëежащих на попере÷-
ной оси. Наибоëüøие напряжения иìеëи ìесто в
соеäинении с проäоëüныì распоëожениеì оваëü-
ной то÷ки. Такиì образоì, соеäинение с попере÷-
но распоëоженной оваëüной то÷кой характеризу-
ется боëее равноìерныì распреäеëениеì рабо÷их
напряжений, в котороì боëее заãруженной явëяет-
ся öентраëüная обëастü сварной то÷ки.

Изìенениеì отноøения боëüøой и ìаëой осей
оваëа сварной то÷ки ìожно вëиятü на ìаксиìаëü-
ное зна÷ение рабо÷их напряжений и äобиватüся
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Рис. 1. Схемы точечных сварных соединений с круглой (а),
овальной продольной (б) и овальной поперечной (в) точ-
ками
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Рис. 2. Распределение интенсивности напряжений вдоль
продольной (а) и поперечной (б) осей:
1, 2, 3 — соответственно äëя круãëой, оваëüной проäоëüной и
оваëüной попере÷ной то÷ек
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боëüøей про÷ности сварноãо то÷е÷ноãо соеäине-

ния. Поэтоìу то÷е÷ное соеäинение с попере÷но

распоëоженной оваëüной то÷кой ìожно рекоìен-

äоватü äëя приìенения в практике контактной то-

÷е÷ной сварки. Сëеäует отìетитü, ÷то при практи-

÷ескоì испоëüзовании рассìатриваеìоãо техни÷е-

скоãо реøения уìенüøается проäоëüный разìер

сварной то÷ки, ÷то позвоëяет уìенüøитü взаиì-

ное перекрытие соеäиняеìых äетаëей (нахëестку)

и, сëеäоватеëüно, расхоä основноãо ìетаëëа, т. е.

уìенüøитü ìассу соеäинения в öеëоì.

Рассìатриваеìый вопрос засëуживает вниìа-

ния иссëеäоватеëей с öеëüþ разработки боëее кон-

кретных рекоìенäаöий äëя практи÷ескоãо испоëü-
зования некруãëых сварных то÷ек в реаëüных кон-
струкöиях.

Дëя поëу÷ения сварных то÷ек оваëüной форìы
ìожно испоëüзоватü эëектроäы некруãëой (не обя-
затеëüно строãо оваëüной) форìы. То÷е÷ные со-
еäинения ìожно также поëу÷итü с поìощüþ реëü-
ефов, закëаäываеìых ìежäу äетаëяìи переä свар-
кой. Испоëüзование реëüефов ìаëо освещено в
техни÷еской ëитературе, хотя о÷евиäно, ÷то они
ìоãут äопоëнитеëüно возäействоватü на проöесс
контактной то÷е÷ной сварки. Наприìер, ìеняя хи-
ìи÷еский состав ìатериаëа реëüефа, ìожно реøатü
техноëоãи÷еские заäа÷и поäбороì оптиìаëüной
теìпературы еãо пëавëения и уäеëüноãо эëектросо-
противëения, а реãуëироватü про÷ностü ìожно ëе-
ãированиеì ìетаëëа ëитоãо яäра эëеìентаìи, вво-
äиìыìи в ìатериаë реëüефа при образовании то÷-
ки. При этоì форìа поëу÷енной то÷ки буäет в
зна÷итеëüной степени опреäеëятüся форìой и раз-
ìераìи испоëüзуеìоãо реëüефа.

Автораìи быëи провеäены экспериìенты по
контактной то÷е÷ной сварке оöинкованной низко-
уãëероäистой стаëи с испоëüзованиеì закëаäных
реëüефов из коррозионно-стойкой стаëи Х18Н10Т,
которая иìеет боëее низкуþ теìпературу пëавëе-
ния и в 7 раз боëее высокое эëектросопротивëение,
÷еì низкоуãëероäистая стаëü. Поëу÷енные резуëü-
таты показаëи, ÷то бëаãоäаря поäобранноìу та-
киì образоì ìатериаëу закëаäноãо реëüефа уäа-
ëосü обеспе÷итü приеìëеìуþ степенü сохранности
защитноãо öинковоãо покрытия и повыситü корро-
зионнуþ стойкостü сварноãо соеäинения.

Резуëüтаты ìоãут бытü испоëüзованы при созäа-
нии эëектрозакëепо÷ных сварных соеäинений, в
которых попере÷но распоëоженные оваëüные то÷-
ки также буäут обëаäатü боëее высокиìи характе-
ристикаìи несущей способности.
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Рис. 3. Распределение касательных (а) и нормальных (б)
напряжений вдоль продольной оси:
1, 2, 3 — соответственно äëя круãëой, оваëüной проäоëüной и
оваëüной попере÷ной то÷ек


