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елью настоя ей ра от  являлось установление математической зависимости ме ду радиусом пере ода от ва к ос

новному металлу и отно ением в сот  к ирине ва в ст ков  сварн  соединения  алюминиев  сплавов  ри 
проведении исследований автор  использовали взят е из литературн  источников геометрические размер  ст ков  
соединений алюминиев  сплавов второй  пятой  естой и седьмой серий по  S   в полненн  
аргонодуговой сваркой плавя имся и неплавя имся лектродом  а так е импульсно дуговой сваркой плавя имся 
лектродом  егрессионн й анализ при построении иском  зависимостей проводился с использованием систем  авто

матизированного проектирования ath A  ла получена аналитическая ормула для определения радиуса пере ода 
от ва к основному металлу как унк ии отно ения в сот  к ирине усиления на ли евой стороне соединения в 
виде полинома с дро н ми степенями  становлено  что предло енная ормула так е мо ет ть рекомендована для 
определения радиуса пере ода от о ратного валика ва к основному металлу  и лиогр   та л   рис  

Ключевые слова: стыковое сварное соединение, алюминиевые сплавы, сварка в среде защитных газов, геометрия шва, 
радиус перехода от шва к основному металлу, обратный валик, регрессионный анализ

он ентра ия напря ений в зоне пере ода от ва 
к основному металлу является одним из основн  

акторов  определяю и  сопротивление уста
лости сварн  соединений  п т показ ва
ет  что с кон ентра ией напря ений нео одимо 
считаться не только при действии ви ра ионной 
нагрузки  но и при действии статической нагруз
ки и ударе  когда возмо но рупкое разру ение 

 роме того  кон ентра ия напря ений мо ет 
стать причиной о разования тре ин в про ессе 
термической о ра отки  которой сварн е со
единения подвергаются для устранения остаточ
н  напря ений и де орма ий 

оминирую ее влияние на степень кон ен
тра ии напря ений в сварном соединении оказ
вает радиус пере ода от ва к основному метал
лу r  етодики замера того радиуса весьма 
трудо мки и представляют известн е трудности 

 по тому установление его связи с в сотой h 
и ириной g усиления ст кового сварного ва  
котор е достаточно просто измерить  значитель
но упростит и ускорит проведение практически  
расч тов на прочность и в носливость сварн  
конструк ий

одо ного рода зависимости ранее ли по
лучен  для сталей  днако величина радиуса 
пере ода и параметр  в пуклости ва зависят  
в частности  от ре има сварки и тепло изиче
ски  свойств соединяемого металла   по то
му получение таки  зависимостей для соединений 
алюминиев  сплавов  полученн  при помо и 

дугов  про ессов сварки  на сегодня остается 
актуальн м

а протя ении нескольки  десятилетий в от
деле прочности сварн  конструк ий  им  

 атона проводились измерения про илей 
ст ков  соединений алюминиев  сплавов раз
личн  серий по  S   в пол
ненн  различн ми спосо ами дуговой сварки в 
среде за итн  газов (та л  )

а основании дискретн  данн  система ав
томатизированного проектирования ath A  
дает возмо ность построить регрессионную зави
симость одной величин  от другой в виде поли
нома n ой степени  где n  поло ительное елое 
число  днако использование ел  показа
телей степени при малом числе членов полинома 
да т низкую точность аппроксима ии  поскольку 
в рассматриваемом случае (та л  ) отно ение h g 
принимает значения  отличаю иеся друг от друга 
почти на порядок  о тому зависимость радиуса 
пере ода от ва к основному металлу от параме
тра h/g елесоо разно искать в виде полинома с 
дро н ми степенями 

 

i
n

i
i

h hr ag g
=

   =      ∑
 

( )

где ai  ко и иент  унк ии регрессии
очность при удер ании перв  восьми чле

нов аппроксимирую его ряда с ел ми показа
телями степени ни е  чем при удер ании перв  
пяти членов такого ряда с дро н ми степенями  

 А  олтасов   лочков  
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роме того  в рассматриваемом случае унк ия  
опис ваемая полиномом в сокой степени  не яв
ляется монотонной на исследуемом проме утке 
изменения отно ения h g от  до 

дер ание перв  пяти членов аппроксимиру
ю его ряда ( ) позволило получить унк ию

 

h h hr g g g

h h
g g

     = − + −          

   − +        

( )

которая строго монотонно у вает на интервале 
изменения отно ения h g от  до  и не имеет 
переги ов на том интервале (рис  )

тдельн й интерес представляет радиус пе
ре ода от ва к основному металлу на корневой 
стороне ст кового сварного соединения  посколь

ку максимальная степень кон ентра ии напря е
ний при определ нн  соотно ения  размеров 
имеет место в лизи о ратного валика 

ро есс  де ормирования ли евой и корне
вой повер ностей сварочной ванн  под действи
ем газодинамического давления дуги су ествен
но отличаются  роме того  для исключения 
про ога металла и качественного ормирования 
о ратной сторон  ва используют с емн е под
кладн е ормирую ие лемент  

еометрические параметр  корневой в пукло
сти практически определяются размерами канавки 

ормирую ей подкладки   при том неиз
вестно со раняется ли установленная связь ме
ду радиусом пере ода от корневой части ва к ос
новному металлу с отно ением в сот  к ирине 
о ратного валика

кспериментальн е измерения  пока
зали  что  как и на ли евой стороне  радиус пере
ода от корневой части ва к основному металлу 

увеличивается с умень ением отно ения в сот  
к ирине о ратного валика (та л  )

Таблица 1. еометрические параметр  ст ков  сварн  соединений алюминиев  сплавов
омер 
п п плав посо  сварки ол ина

 мм
адиус

пере ода r  мм
сота

усиления h  мм
ирина

усиления g  мм сточник

А
А А
А г А
А А
А
А
А г
А г

А
А г

А
А

Примечание  А   аргонодуговая сварка плавя имся лектродом ( )  А   аргонодуговая сварка неплавя
имся лектродом (T )    импульсно дуговая сварка плавя имся лектродом (  Pulse)

Таблица 2. тно ение в сот  к ирине усилений ст ков  
сварн  соединений и соответствую ие им значения радиу
сов пере ода от ва к основному металлу

омер п п h g адиус пере ода r  мм

Примечание  орядков е номера соответствуют порядко
в м номерам в та л  

ис   ависимость радиуса пере ода от ва к основному 
металлу от отно ения в сот  к ирине усиления и расч т
ная кривая по уравнению ( ) для ст ков  соединений алю
миниев  сплавов  в полненн  дуговой сваркой в среде за

итн  газов
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кспериментальн е точки (та л  ) достаточно 
точно опис ваются расч тной кривой (рис  )  по
тому ормула ( ) мо ет ть рекомендована для 

определения радиуса пере ода от ва к основному 
металлу как на ли евой  так и на корневой стороне 
ст ков  соединений алюминиев  сплавов раз
личн  систем легирования  в полненн  дугов
ми спосо ами сварки в среде за итн  газов

Выводы

 о ран  и упорядочен  данн е различн  ав
торов о  кспериментальн  измерения  радиуса 
пере ода от ва к основному металлу в ст ков  
соединения  алюминиев  сплавов  в полнен
н  дугов ми спосо ами сварки в среде за ит
н  газов

 утем регрессионного анализа дискретн  
кспериментальн  данн  при помо и систем  

автоматизированного проектирования ath A  
ла получена унк иональная зависимость ра

диуса сопря ения ва с основн м металлом от 
отно ения в сот  к ирине усиления на ли евой 
стороне ст кового сварного соединения

 альней ий анализ показал  что полученная 
зависимость так е мо ет ть использована для 
расчетного определения радиуса сопря ения о
ратного валика ва с основн м металлом на кор
невой стороне сварного соединения через отно е
ние в сот  к ирине о ратного валика
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сварки
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 мм
адиус

пере ода r  мм
сота

усиления h  мм
ирина

усиления g  мм h g сточник

А А
А А

А г
А

А
А

А г
А г

А
А

ис   ависимость радиуса пере ода от о ратного валика 
ва к основному металлу от отно ения в сот  к ирине 

корневого усиления и расчетная кривая по уравнению ( ) для 
ст ков  соединений алюминиев  сплавов  в полненн  
дуговой сваркой в среде за итн  газов
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етою дано  ро оти уло встановлення математично  зале ності мі  радіусом пере оду від ва до основного металу 
та відно енням висоти до ирини ва в стикови  зварни  з єднання  алюмінієви  сплавів  ри проведенні дослід ень 
автори використали взяті з літературни  д ерел геометричні розміри стикови  з єднань алюмінієви  сплавів друго  
п ято  осто  та сьомо  серій за  S   виконани  аргонодуговим зварюванням плавким та неплавким 
електродом  а тако  імпульсно дуговим зварюванням плавким електродом  егресійний аналіз при по удові укани  
зале ностей проводився з використанням системи автоматизованого проектування ath A  ула отримана аналітич
на ормула для визначення радіуса пере оду від ва до основного металу як унк і  відно ення висоти до ирини 
підсилення на ли ьовій стороні з єднання у вигляді полінома з дро овими ступенями  становлено  о запропонована 

ормула тако  мо е ути рекомендована для визначення радіуса пере оду від кореня ва до основного металу  і ліогр  
 та л   рис  

Ключові слова: стикове зварне з’єднання, алюмінієві сплави, зварювання в захисних газах, геометрія шва, радіус переходу 
від шва до основного металу, корінь шва, регресійний аналіз
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A AT   T E A S  T A S T   T E WE  
T  ASE ETA   A  A  WE E  J TS 

A  oltasov   lochkov

E  Paton Electric Welding nstitute o  the AS o  kraine   a imir alevich Str   yiv  kraine  
E mail  o ce paton kiev ua

The objective o  the ork as establishing a mathematical dependence bet een the radius o  the eld transition to base metal 
and ratio o  eld height to its idth in butt elded joints o  aluminium alloys  uring investigations  the authors used the 
published data on geometrical dimensions o  butt joints o  aluminium alloys o  the second  th  si th and seventh series to 

ST  S   made by consumable and nonconsumable electrode argon arc elding  as ell as consumable electrode 
pulsed arc elding  When plotting the sought dependencies regression analysis as conducted ith application o  ath A  
system  An analytical ormula as obtained in the orm o  a polynomial ith ractional po ers to determine the radius o  eld 
transition to base metal  as a unction o  the ratio o  rein orcement height to its idth on the joint ace side  t is ound that the 
proposed ormula can also be recommended or determination o  the radius o  transition o  the eld back bead to base metal  

 e   Tabl   ig
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Ме дународн е с е иализированн е в ставки TU E 2020 (тру  и и  роизводство) и 
WI E 2020 (Проволока. Ка ель. Метиз ) ройдут в юссельдорфе (Германия).

В ставки Tube и Wire редставляют интерес для директоров и лавн  с е иалистов заводов о 
роизводству тру , роволоки, ка елей.

Профили выставки Tube:
Тру н е материал , тру , ком лектую ие: тру  на азе стали, нер авею ая сталь, тру  

из ветн  металлов и с лавов (алюминий, ронза, медь и т. .), тру  ластмассов е, тру  из 
минерально о с рья ( етон, керамика), тру  различн  методов из отовления и о ра отки, сварка, 
олодная и орячая в тя ка, рессование, альванизированн е тру , с на лением или окр ти-

ем о ределенн м слоем, роводн е тру , дрена и, систем  отвода, тру  для о мена и ередачи 
те ла, те ника сверления, измерительная те ника, конструк ионн е тру  из стали и т. ., ком лек-
тую ие (арматур , у лотнители, соединители, за ор , айки, винт ).

О орудование для из отовления тру : различн е вид  литья, рокатн е стан , ресс , сварка, 
те ловая о ра отка, установки о о ра отке тру   формование, и ка, резка, лифование  ло и-
стика, систем  у равления и контроля  у аковка.

О орудование в ее в у отре лении.
нструмент  для различн  те ноло ий и вс омо ательная те ника: литье, рессование, волоче-

ние, рокат, сварка.
е улирую ая и измерительная те ника и те ника у равления.
с тательное, контрольное о орудование.

с е иализированн е раздел : о рана окру аю ей сред , те ника езо асности, с е иальная 
литература, консульта ии.

Профили выставки Wire:
О орудование и ма ин  для из отовления роволоки и ее о ра отки  о орудование для роиз-

водства метизов из роволоки.
Готовая родук ия.
с е иализированная роволока или ка ель  контрольное о орудование и др.
станки, инструмент  и те ноло ии для литейно о дела, кструзии, ротя ки.
О орудование и ма ин  для из отовления ка елей, ру ин и кре лений.
Вс омо ательн е материал  для роизводства роволоки и ка еля (смазочн е, чистя ие, сма-

чиваю ие ве ества).


