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елью настоя ей ра от  являлось установление математически  зависимостей ме ду геометрическими параметрами 
сварного валика  учит ваемое при расчете ко и иента кон ентра ии напря ений в ст ков  сварн  соединени
я  и стандартн ми параметрами в сот  и ирин  усиления ва  ло предло ено опис вать галтели и в пуклую 
часть усиления ст кового сварного соединения в виде дуг соприкасаю и ся окру ностей  что позволило установить 

унк иональную связь лангового угла и отно ения в сот  к ирине усиления  ри помо и той связи определен  
значения отно ения в сот  к ирине усиления и соответствую ие им величин  радиуса пере ода ва к основному 
металлу на основании известн  зависимостей того радиуса от лангового угла для различн  видов сварки плавле
нием  утем построения регрессионн  зависимостей с использованием систем  автоматизированного проектирова
ния ath A  ли получен  математические ормул  для определения радиуса пере ода ва к основному металлу 
через отно ение в сот  к ирине усиления ва ст кового соединения  в полненного сваркой под люсом и в среде 
за итн  газов  и лиогр   та л   рис  

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  стыковое сварное соединение, концентрация напряжений, геометрия шва, радиус перехода 
шва на основной металл, фланговый угол, нормируемые параметры, приближенный расчет

он ентра ия напря ений  о условленная геоме
трической неоднородностью сварн  соединений  
является одним из основн  акторов  определяю

и  и  сопротивление усталости  ля количе
ственной о енки того явления принято использо
вать ко и иент кон ентра ии напря ений ( )  
котор й зависит преиму ественно от таки  параме
тров геометрии сварного соединения как радиус пе
ре ода ва на основной металл r и лангов й угол 
  однако стандартами на сварн е соединения 

(       
и  ) ти параметр  не регламентиру
ются  о тому установление связи радиуса пере о
да и лангового угла с нормируем ми параметрами 
в сот  h и ирин  g усиления остается на сегодня 
актуальной про лемой в о ласти практически  рас
четов на прочность  наде ность и долговечность 
сварн  соединений и лементов конструк ий

еличина радиуса пере ода ва на основной 
металл зависит от многи  акторов  в частности  
от ре има сварки и тепло изически  свойств со
единяемого металла  повер ностного натя ения 
металла ва и чистот  повер ности соединяем  
лементов 

 о ем виде та зависимость представлена в 
ра оте  таким о разом

 
( ) ( ) ( )1 z

hr f f T f f Rg
 = + + σ +    ( )

где f1...f4  член  учит ваю ие соответственно 
размер  усиления  начальную температуру свари

ваем  пластин  повер ностное натя ение метал
ла ва и еро оватость повер ности соединяе
м  лементов

 ра оте  ло доказано  что начальная тем
пература и чистота повер ности оказ вают срав
нительно малое влияние на ормирование ва  
а повер ностное натя ение изменяется в узком 
интервале и его влиянием так е мо но прене
речь  по тому член  f2...f4 по сравнению с членом 
f1 являются величинами второго порядка малости  

ледовательно  при прочи  равн  условия  ос
новное значение имеет перв й актор  и в первом 
при ли ении радиус пере ода зависит от в сот  
и ирин  усиления  так как они определяют от
но ение h/g  о тому елью настоя ей ра от  
является на о дение той зависимости в виде ма
тематической ормул

се параметр  про иля в пуклости ва  о
условленн е про ессом сварки  взаимосвязан  
ме ду со ой  ак  радиус пере ода и лангов й 
угол связан  зависимостью вида 
 r = f( )  ( )

у ествование такой зависимости под
твер дается кспериментальн ми измерениями 
геометрии сварн  соединений  в полненн  
различн ми видами сварки плавлением  в зона  
пере ода ва на основной металл (рис  ) 

ри том лангов й угол мо но однознач
но определить через в соту и ирину усиления  
если описать орму в пуклости пара олой  
дугой окру ности  или другой олее сло ной 
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интегральной или ди ерен иальной зависимо
стью  

 настоя ей ра оте предлагается опис вать 
орму усиления в виде дуг соприкасаю и ся 

окру ностей (рис  )  тогда лангов й угол удет 
определяться через отно ение h/g зависимостью

 

2arctan h
gθ =

 
( )

разив отно ение h/g из ормул  ( )  
мо но определить его значения для различн  
величин лангового угла  а при помо и гра и

ков (рис  ) величин  радиусов пере ода ва к 
основному металлу  соответствую ие тим зна
чениям (та л  )

а основании дискретн  данн  система ав
томатизированного проектирования ath A  дает 
возмо ность построить регрессионную зависимость 
одной величин  от другой в виде полинома n ой 
степени  где n  поло ительное елое число  

днако поскольку в рассматриваемом случае (та л  
) отно ение h/g принимает значения  отличаю и

еся друг от друга олее чем на порядок  то зависи
мость радиуса пере ода ва к основному металлу 
от того параметра елесоо разно искать в виде по
линома с дро н ми степенями

 

2

0

i
n

i
i

h hr ag g
=
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( )

где ai  ко и иент  унк ии регрессии
утем последовательного увеличения ко

личества членов аппроксимирую его ряда ( ) 
установлено  что для случая сварки под лю
сом отклонение кспериментальн  результа
тов (та л  ) от результатов расчета по ормуле с 
удер анием перв  пяти членов того ряда

 

1
2

22

h h hr g g g

h h
g g

     = − + −          

   − +        

( )

Т а б л и ц а  1 .  Зависимость радиуса перехода шва к основному металлу при различных значениях флангового угла
лангов й угол ( )  град 90 70 50 40 20 10

h/g
(h/g)1/2

адиус пере ода r  мм 
для вида сварки

од люсом
 среде 

за итн  
газов

ис   ра ики зависимости радиуса пере ода ва к основ
ному металлу от лангового угла для сварн  соединений  
в полненн  сваркой под люсом (а) и в среде за итн  га
зов (б)

ис   еометрические параметр  идеализированной модели 
усиления на одной из сторон ст кового сварного соединения  
в полненного сваркой плавлением

Т а б л и ц а  2 .  Экспериментальные и расчетные значения радиуса перехода шва к основному металлу стыкового сое-
динения, выполненного под флюсом

h/g
змеренн й радиус пере ода  мм
асчетн й радиус пере ода  мм
тклонение  
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составляет не олее   (та л  )
сследование унк ии ( ) по известной ме

тодике  показало  что она строго монотонно 
у вает на проме утке изменения отно ения h/g 
от  до  (рис   а)  ля случая сварки в сре
де за итн  газов ло установлено  что откло
нение расчетн  значений радиуса пере ода по 

ормуле
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22
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h h
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h h
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   − +        

( )

полученной удер анием перв  семи членов ряда 
( )  от кспериментальн  результатов (та л  ) 
составляет не олее   (та л  )  сследова
ние унк ии ( ) показало  что она  как и унк ия 
( )  строго монотонно у вает на проме утке из
менения отно ения h/g от  до  (рис   б)

аким о разом  при помо и ормул  ( )  а 
так е ормул ( ) или ( ) в зависимости от спо
со а сварки  имея регламентируем е стандарта
ми параметр  в сот  и ирин  усиления  мо но 
установить все геометрические арактеристики  
нео одим е для определения величин   
в ст ков  сварн  соединения  по известн м 
расчетн м зависимостям 

Выводы
 редло ена идеализированная модель орм  

усиления ст кового сварного ва  согласно кото

рой кривая  о разованная галтелями и в пуклой 
частью усиления  опис вается дугами соприка
саю и ся окру ностей  спользование предло

енной модели позволяет однозначно определить 
лангов й угол как непрер вную унк ию отно
ения в сот  к ирине усиления

 утем аппроксима ии дискретн  данн  
полиномами с дро н ми степенями при помо

и систем  автоматизированного проектирования 
ath A  ли получен  математические ормул  

для определения радиуса пере ода ва к основному 
металлу через отно ение в сот  к ирине усиле
ния ст кового соединения  в полненного сваркой 
под люсом и в среде за итн  газов
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іллю ро оти є встановлення математични  зале ностей мі  
геометричними параметрами  нео ідними для розра унку ко
е і ієнта кон ентра і  напру ень в стикови  зварни  з єднан
ня  та нормованими стандартами параметрами висоти та и
рини підсилення ва  уло запропоновано описувати галтелі 
та випуклу частину підсилення стикового зварного з єднання 
у вигляді дуг кіл  о дотикаються  е дозволило встановити 

унк іональний зв язок лангового кута та відно ення висоти 
до ирини підсилення  а допомогою ього зв язку визначені 
значення відно ення висоти до ирини підсилення та відпо
відні ним величини радіуса пере оду ва на основний метал 
на основі відоми  гра іків зале ності ього радіуса від лан
гового кута для різни  видів зварювання плавленням  ля ом 
по удови регресійни  зале ностей з використанням системи 
автоматизованого проектування ath A  ули отримані мате
матичні ормули для визначення радіуса пере оду ва на ос
новний метал через відно ення висоти до ирини підсилення 

ва стикового з єднання  виконаного зварюванням під люсом 
та в середови і за исни  газів  і ліогр   та л   рис  

Ключові слова  стикове зварне з єднання  кон ентра ія напру
ень  геометрія ва  радіус пере оду ва на основний метал  
ланговий кут  нормовані параметри  на ли ений розра унок
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APP ATE A AT   T E A S 
 WE  T A S T  T  T E ASE ETA   T E 

TT WE E  J T  T A  PA A ETE S

The aim o  this paper is to establish mathematical relationships 
bet een the geometric parameters hich are necessary or 
calculating the stress concentration actor (S ) in butt elded 
joints and the standardi ed parameters o  the height and idth o  
the rein orcement o  the eld  t has been proposed to describe 
the llets and the conve  part o  the rein orcement o  the butt 

elded joint in the orm o  arcs o  contiguous circles  hich 
made it possible to establish a unctional relationship bet een 
the ank angle and the ratio o  the height to the idth o  the 
rein orcement  With this relationship  the values o  the ratio o  
the height to the idth o  rein orcement and the corresponding 
values o  the radius o  eld transition to the base metal are 
determined on the basis o  the kno n graphs o  the dependence o  
this radius on the ank angle or various types o  usion elding  

y constructing regression dependencies using the ath A  
system  mathematical ormulas ere obtained or determining the 
radius o  eld transition to the base metal through the height
to idth ratio o  the butt eld joint made by submerged arc and 
gas shielded arc elding   e   Tabl   ig

Keywords  butt elded joint  stress concentration  eld geometry  
radius o  eld transition to the base metal  ank angle  critical 
parameters  appro imate calculation
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