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С у÷етоì соотноøений сопротивëений у÷аст-
ков 7 и 8 построены наãрузо÷ные характеристики
(рис. 5), ãäе принято: L7 = 0,08; L8 = 0,1; Н7 = 0,49
и Н8 = 1,0. Зависиìостü 1 характеризует пассив-
ный режиì работы, коãäа реãуëятор остается в
öентраëüноì поëожении. Зависиìости 2 и 3 соот-
ветствуþт активноìу режиìу, сìещение ваëа (за-
висиìостü 2) вызывает сìещение коëüöа (зависи-
ìостü 3). В резуëüтате жесткостü опоры зна÷итеëüно
возрастает. При увеëи÷ении активности реãуëятора

наãрузо÷ныì характеристикаì соответствуþт зави-
сиìости 4 и 5. В этоì сëу÷ае жесткостü и ìакси-
ìаëüная несущая способностü проäоëжаþт увеëи-
÷иватüся, оäнако возìожно возникновение неста-
биëüноãо режиìа (сì. рис. 4).

Поëу÷енные резуëüтаты позвоëяþт сäеëатü сëе-
äуþщий вывоä: при испоëüзовании активноãо
управëения расхоäоì ãаза в преäставëенной øпин-
äеëüной опоре зна÷итеëüно уëу÷øаþтся ее экс-
пëуатаöионные характеристики. При этоì боëüøое
зна÷ение иìеет правиëüный поäбор сопротивëе-
ний äроссеëируþщих у÷астков. Заäавая требуеìуþ
активностü реãуëятора, ìожно поëу÷итü ìноãократ-
ное повыøение жесткости опоры и äвукратное уве-
ëи÷ение ìаксиìаëüной наãрузо÷ной способности.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЕ ССЫЛКИ

1. Пат. 2211385 Рос. Федерации: МПК F16C 32/06,
17/18. Гиäростати÷еский поäøипник.

2. Пат. 2280789 Рос. Федерации: МПК F16C 32/06.
Гиäростати÷еский поäøипник.

3. Курзаков А. С., Шатохин С. Н. Анаëиз ìетоäов
теорети÷ескоãо иссëеäования и рас÷ета аäаптивных аэро-
стати÷еских øпинäеëüных опор // Станки и инструìент.
2003. № 5. С. 7—11.

4. Курзаков А. С. Разработка раäиаëüных аэростати-
÷еских опор с пëаваþщиìи реãуëятораìи: äис. ... канä.
техн. наук: Красноярск: 2002. 200 с.

УДК 621.791.3

Ю. А. ЦУМАРЕВ, Е. Ю. ЛАТЫПОВА, канäиäаты техни÷еских наук, Е. В. ИГНАТОВА
(Беëорусско-Российский университет, ã. Моãиëев, Беëарусü), e-mail: u_tsumarev@mail.ru

Âëèÿíèå êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ñîåäèíÿåìûõ äåòàëåé
íà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå
ïàÿíîãî íàõëåñòî÷íîãî ñîåäèíåíèÿ

Нахëесто÷ные соеäинения, которые øироко
приìеняþт äëя поëу÷ения паяных изäеëий, отëи-
÷аþтся простотой и обеспе÷иваþт требуеìуþ про÷-
ностü бëаãоäаря возìожности изìенения веëи÷ины
нахëестки. В работах [1—3] иссëеäовано напря-
женно-äефорìированное состояние (НДС) нахëе-
сто÷ных паяных соеäинений äетаëей оäинаковой
тоëщины. На практике же ÷асто пайкой соеäиняþт
äетаëи разной тоëщины [4]. Поэтоìу весüìа акту-

аëüно иссëеäование вëияния параìетров соеäиняе-
ìых äетаëей на НДС паяноãо соеäинения.

Рассìотриì рас÷етнуþ схеìу паяноãо нахëе-
сто÷ноãо соеäинения äетаëей оäинаковой тоëщи-
ны (рис. 1), в которой сиëы P направëены по оäной
пряìой, а ëиния их äействия прохоäит ÷ерез сере-
äину нахëестки — сереäину паяноãо øва. Дëя та-
коãо соеäинения характерно наëи÷ие конöентра-
öии напряжений у краев паяноãо øва, а также в ос-
новноì ìетаëëе у÷астков, приëеãаþщих к краяì [3].
При этоì ìаксиìаëüные напряжения у обоих краев
оäинаковы. Есëи оäна из äетаëей тоëще, то сиëы P
буäут направëены уже не по ëинии АВ, а по пря-
ìой АС и, сëеäоватеëüно, ëиния äействия сиëы P
сìестится äаëüøе от проäоëüной оси сиììетрии
ìенее тонкой из соеäиняеìых äетаëей, ÷то приве-
äет к увеëи÷ениþ изãибаþщеãо ìоìента и обусëов-
ëенных иì напряжений. Линия АС откëонится от
öентра тяжести се÷ения в зоне нахëестки äвух спа-
янных пëастин. В зоне паяноãо øва буäет äейство-
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Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå äëèíû è òîëùèíû äåòàëåé íà
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ïàÿíûõ íà-
õëåñòî÷íûõ ñîåäèíåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàÿíîå íàõëåñòî÷íîå ñîåäèíåíèå,
òîëùèíà è äëèíà äåòàëåé, íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîå ñîñòîÿíèå, âíåöåíòðåííîå íàãðóæåíèå.

Influence of length and thickness of details on stress
and strain state of brazed overlap joints was analyzed.
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ватü изãибаþщий ìоìент, отсутствуþщий при со-
еäинении äетаëей оäинаковой тоëщины. Все это
оказывает заìетное вëияние на НДС паяноãо со-
еäинения. В ÷астности, заìетно увеëи÷атся напря-
жения от изãиба в боëее тонкой (боëее наãружен-
ной) из соеäиняеìых äетаëей.

Чтобы оöенитü вëияние разнотоëщинности со-
еäиняеìых äетаëей, рассìотриì рас÷етнуþ схеìу
паяноãо нахëесто÷ноãо соеäинения äвух äетаëей
тоëщиной δ1 и δ2. Допустиì, ÷то соотноøение ìе-
жäу тоëщинаìи äетаëей опреäеëяется форìуëой
δ2 = αδ1, ãäе α — коэффиöиент, показываþщий во
скоëüко раз тоëщина оäной äетаëи боëüøе тоëщи-
ны äруãой.

Опреäеëиì расстояние е от сереäины тонкой
пëастины äо ëинии äействия приëоженных сиë. Из
поäобия треуãоëüников на рис. 1 поëу÷иì:

е = = .

Изãибаþщий ìоìент в се÷ении, распоëоженноì
у края нахëестки [5], опреäеëиì по форìуëе

Mиз = Ne = Nδ1a(α + 1)/2L, (1)

ãäе N — ìоäуëü проäоëüной составëяþщей сиëы P.
Так как уãоë накëона ëинии äействия приëожен-

ных сиë ìаë, то N ≈ P. Тоãäа выражение (1) приìет
виä: Миз = Ре = Pδ1a(α + 1)/2L.

Максиìаëüное напряжение, обусëовëенное из-
ãибоì в рассìатриваеìоì се÷ении [5], опреäеëиì
по форìуëе

σиз max = = = , (2)

ãäе W = b /6 — ìоìент сопротивëения се÷ения

тонкой пëастины; b — øирина äетаëи.
Растяãиваþщие напряжения в тонкой äетаëи

опреäеëиì по форìуëе

σp = P/bδ1. (3)

Максиìаëüное суììарное напряжение от растя-
жения и изãиба опреäеëиì из выражений (2) и (3):

σmax = σp + σиз max =  + =

= σp + σp = σp . (4)

При äостато÷но äëинных пëастинах (a/L ≈ 0,5)
форìуëу (4) ìожно упроститü:

σmax = σp(1 + 1,5α + 1,5) = σp(2,5 + 1,5α). (5)

Форìуëа (5) показывает, ÷то разностü тоëщин äе-
таëей в паяноì нахëесто÷ноì соеäинении зна÷и-
теëüно вëияет на веëи÷ину рабо÷их напряжений. Ес-
ëи при α = 1 (äетаëи оäинаковой тоëщины) поëу-
÷аеì σmax = 4σр, то при α = 2 поëу÷иì σmax = 5,5σр,
т. е. в 1,375 раза боëüøе. При α = 3 ìаксиìаëüные
напряжения увеëи÷иваþтся äо 7σр (в 1,75 раза) по
сравнениþ с соеäинениеì äетаëей оäинаковой
тоëщины.

Дëя поëу÷ения поëной картины распреäеëения
напряжений быëо расс÷итано НДС паяных нахëе-
сто÷ных соеäинений ìетоäоì коне÷ных эëеìен-
тов с поìощüþ проãраììноãо коìпëекса SOLID
WORKS (рис. 2—4 сì. обëожку).

Поëожение ëинии äействия приëоженных сиë в
паяноì нахëесто÷ноì соеäинении зависит не тоëü-
ко от разности тоëщин соеäиняеìых äетаëей, но и от
их äëины. Рассìотриì паяное нахëесто÷ное соеäи-
нение äвух äетаëей оäинаковой тоëщины и разной
äëины, в котороì сиëы P äействуþт по пряìой АВ
(рис. 5). Есëи äëину свобоäноãо конöа оäной из äе-
таëей уìенüøитü äо а1, то ëиния äействия сиëы P
пройäет по пряìой АС, распоëоженной ниже пря-
ìой АВ. Поэтоìу эксöентриситет е боëее äëинной
äетаëи, опреäеëяþщий веëи÷ину изãибаþщеãо ìо-
ìента у соответствуþщеãо края нахëестки, увеëи-
÷ится. Преäпоëожиì, ÷то äëины свобоäных конöов
äетаëей связаны отноøениеì а = βa1. Тоãäа из по-
äобия треуãоëüников опреäеëиì эксöентриситет:

е =  =  = ,(6)

ãäе Lн — äëина нахëестки.
Выøе быëо показано, ÷то изãибаþщий ìоìент и

обусëовëенные иì ìаксиìаëüные äопоëнитеëüные
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Рис. 1. Расчетная схема паяного нахлесточного соединения
деталей одинаковой толщины
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Рис. 5. Расчётная схема паяного нахлесточного соединения
деталей разной длины
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