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Ступенчатые сварные соединения – это соединения трех и более дета-

лей, полученные за одну сварочную операцию, т.е. за один цикл сварки, 
при котором за счет последовательно протекающего через заготовки сва-
рочного тока последовательно образуются 2 и более сварные точки. Дан-
ные соединения широко применяются при производстве пакетов из пло-
ских листов черных металлов, пакетов цветных листов магнитопроводов 
электрических машин, при производстве арматуры для железобетонных 
конструкций, а также для изготовления негабаритных изделий, например, 
рамок дверец печных и засовов замков сувальдных (РПУП Могилевский 
завод ″Строммашина″). 

Главной проблемой при сварке соединений данного типа является 
резкое снижение стабильности протекания процесса сварки с увеличением 
количества деталей. При рельефной сварке ступенчатых соединений изме-
нение параметров режима, а также функции физических величин, напри-

мер, Rээ – сопротивление межэлектродного промежутка, Uээ – напряжение 

межэлектродного промежутка, св – время сварки и др., зачастую могут 
отличаться от классических зависимостей, установленных для соединений 
из  двух деталей. 

При изучении термоупругопластического деформирования в зоне 
рельефной и точечной сварки для трех и более деталей в программной сре-
де MSC.MARC в модели необходим учет особой геометрии соединения, 
учет характера изменения сопротивления межэлектродного промежутка, 
требуется анализ характера и формы протекания сварочного тока для фа-
зового регулирования процесса сварки. 

Проведены экспериментальные исследования рельефной сварки             
трех пластин с тремя выштампованными рельефами на двух наружных 
пластинах. Определены оптимальные параметры режима сварки: свароч-

ный ток Iсв = 21–22 кА, усилие сжатия электродов Fсв = 10–11 кН; время 

протекания сварочного тока св = 0,24–0,28 с. Изучение микрошлифов по-
зволило выявить отличительную особенность формирования ступенчатых 
соединений по сравнению с соединением из двух деталей и выявить 4 эта-
па их формирования. Для трех листов в процессе сварки две изначально 
образовавшиеся расплавленные зоны постепенно к концу сварки объеди-
няются в одно расплавленное ядро. 
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Основным недостатком механизма передвижения мостовых кранов яв-

ляется износ реборд ходовых колес и боковых граней головок рельсов. 

Особенно остро эта проблема касается мостовых кранов, установленных на 

открытых крановых эстакадах. Особенностью таких эстакад является то, что 

противоположные колонны непосредственно между собой не связаны. При 

передвижении грузовой тележки от действия сил инерции наблюдаются их 

поперечные отклонения и, как результат, увеличение или уменьшение рас-

стояния между осями рельсов, превышающие допуск ± 15 мм. При изме-

рении расстояния между осями рельсов лазерным дальномером, обеспечи-

вающим точность измерения ± 1 мм, была замечена разность результатов 

этих измерении в одном поперечном сечении, составляющая до 8–12 мм в 

зависимости от расположения крана по отношению к месту измерения. Это 

подтверждает то, что при передвижении крана колонны отклоняются в по-

перечном направлении в ту или другую сторону. Возникающие при этом 

поперечные горизонтальные нагрузки воспринимаются ребордами ходовых 

колес, чем и обуславливается их интенсивный износ, а так же горизонталь-

ный износ головок рельсов. 

Так на ЗАО «Могилевский комбинат силикатных изделий» при работе 

мостовых кранов на открытой крановой эстакаде склада кирпича срок 

службы ходовых колес по предельному износу реборд (50 % от первона-

чальной толщины) составляет около 1 месяца, а срок службы рельсов по 

предельному износу головки по ширине (15 % от первоначальной ширины) 

около 2 лет. Следует отметить, большую трудоемкость и высокую стои-

мость работ по монтажу, демонтажу, восстановлению реборд ходовых ко-

лес и замене рельсов.  

Для устранения этого недостатка предложено по торцам концевых ба-

лок попарно по обе стороны рельса установить горизонтальные направляю-

щие ролики, исключающие контакт реборд с боковыми гранями головки 

рельсов. При передвижении крана горизонтальные ролики с той или дру-

гой стороны катятся по боковой грани головки рельса, заменяя трение 

скольжения на трение качения. При этом сопротивление передвижению 

крана снижается примерно вдвое. 

  




