Тема 8. КОНЦЕНТРАЦИЯ НАПРЯЖЕНИЙ
И ИХ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ В СВАРНЫХ ШВАХ.
1. Общие сведения о концентрации напряжений в сварных соединениях

2. Напряженное состояние стыкового соединения

3. Напряженное состояние таврового и углового соединения

4. Напряженное состояние углового шва

В СС распределение напряжений неравномерно, имеет место их концентрация -  высокие напряжения на малых участках.

Причины концентрации напряжений в СС:

1) Технологические дефекты шва ( газовые пузыри, шлаковые включения, трещины и непровары);

2) Нерациональное очертание швов;

3) Нерациональное конструирование соединений.

Выбор типа соединения, оптимального для заданных условий эксплуатации, имеет для надежности конструкции большое значение. При оценке прочности различных по форме СС необходимо учитывать концентрацию напряжений и её влияние в зависимости от вида нагрузки. 
То, что имеется  большое разнообразие форм СС является  положительным фактором. Но это в свою очередь влияет и на образование большого диапазона значений коэффициента концентраций напряжений. В СК могут быть созданы соединения со значительно меньшей концентрацией напряжений, чем в соединениях клепаных конструкций.К таким соединениям относятся соединения встык ( стыковое) и в тавр ( угловое и тавровое). 
Вместе с тем в СК могут быть соединения с высокой КН, к их числу относится нахлесточное соединение

Форма со связями (пример)
[image: image1]- высокая концентрация напряжений. Происходит наложение полей концентрации
Тем не менее нахлесточное соединение находит применение в менее ответственных элементах и узлах, т.к. они более удобны в случаях монтажа и заготовительных операциях.

2. Напряженное состояние стыкового соединения
Необходимо отметить, что даже в таком благоприятном по форме стыковом соединении, распределение напряжений не является равномерным.
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Наиболее значительная концентрация напряжений наблюдается в местах переходов от шва к основному металлу, расположенных у выступов шва.


Результаты специальных исследований показали, что концентрация напряжений в стыковом соединении зависит:

-  от формы поверхности участков перехода от шва к основному металлу.
Зоны шва, сопрягаемые с основным металлом, испытывают концентрацию напряжений.
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Концентрация напряжений образуется также в корне шва при его непроваре.


Источником концентрации служит смещение одного элемента относительно другого,

или неравномерным сокращением шва 

Концентрация напряжений, незаметная при статических нагрузках, возрастает при действии динамических нагрузок.

Концентрация резко возрастает при уменьшении радиуса перехода.

Стыковые швы при всех видах сварки – дуговой, контактной, электронно-лучевой – является оптимальными в отношении концентрации напряжений.

Следует отметить, что часто неправильно подходят к понятию термина «усиление шва», полагая, что это усиление повысит прочность стыкового соединения. Наоборот, это повышает не только производительные затраты, но и может увеличить концентрацию напряжений. Поэтому для конструкций, воспринимающих вибрационные нагрузки, подобное «усиление» может привести к значительному снижению прочности. Термин «усиление шва» больше относится к угловым швам.
3. Напряженное состояние таврового и углового соединения


При соединении втавр наиболее благоприятно напряжения распределяются в соединении имеющим полный провар и плавный переход от основного металла на угловой шов.


Непровары, изменяя поток усилий, создают дополнительную концентрацию напряжений. Разделка кромок обеспечивает полный провар по всей толщине металла и создает благоприятные условия работы соединения.


Высокая КН возникает в местах резкого обрыва отдельных элементов. Необходимо увеличивать расстояние между концами ребер и плавное изменении формы  с постепенным уменьшением ширины концевых ребер с помощью м/о (резки) При учете этих рекомендаций подобные соединения могут применятся в ответственных конструкциях.
Распределение напряжений в других швах

Главными причинами концентрации являются резкая перемена геометрической формы и неравномерные температурные деформации, которые вызывают появление остаточных напряжений. Существует метод моделирования на ЭВМ напряженно-деформированного состояния металла шва.
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В лобовых швах концентрация напряжения заметно снижается при увеличении глубины проплавления, увеличении угла и введении плавных переходов от шва к поверхности соединяемых деталей. 

Коэффициент концентрации напряжений в шве таврового соединения зависит от его очертания и от формы сопряжения с основным металлом.


В соединении с фланговыми швами имеет место концентрация напряжений в швах и в основном металле полос между швами. ( при увеличении ширины листа по сравнению с длиной фланговых швов коэф. Концентрации нормальных напряжений возрастает.
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