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Одним из показателей конкурентоспособности, выпускаемой продукции, явля­
ются затраты энергоресурсов и сырья. Общеизвестным фактом является то, что ме­
таллоемкость выпускаемой в республике продукции выше, чем у зарубежных анало­
гов. Объясняется это, в том числе, и некоторым отставанием в использовании после­
дних разработок в области математического моделирования процесса изготовления и 
эксплуатации изделий.

Поэтому все больше ученых склоняются к использованию численных методов 
расчета сварных конструкций, позволяющих учитывать нелинейность поставленной 
задачи, реальную форму и габариты изделий. Расчет температурных полей очень ва­
жен с точки зрения дальнейшего силового расчета конструкции, описания формоиз­
менения ее в процессе изготовления. В результате нагрева и остывания изделия, в 
нем возникают пластические деформации, что приводит к искажению геометрии из­
делия, а следовательно и к изменению характера напряженно-деформированного со­
стояния в процессе нагружения. Так, например, на предприятии РУП «Могилевтран- 
смаш» возникла проблема, связанная с повышением грузоподъемности крана, до уров­
ня зарубежных аналогов для данного типа автокранов. Как показало предваритель­
ное изучение данной проблемы, процесс нагрева и последующего охлаждения, при 
выполнении сварочных работ, вносил существенные коррективы в геометрию конст­
рукции, что, вполне очевидно, негативным образом отражалось на характере напря­
женно-деформированного состояния при эксплуатации. Кроме того, возникающие в 
результате сварки, остаточные напряжения в конструкгцш и характер их распределе­
ния, могут привести к потере устойчивости изделия до исчерпания ее несущей спо­
собности. В приведенной работе нами исследована кинетика изменения поля темпе­
ратур в процессе сварки короба.

При подготовке исходных данных к расчету нами использовалась следующая 
информация о режиме сварки, предоставленная заказчиком - сила тока I = 190 А, 
напряжение U = 25 В, скорость наложения сварного шва V = 0,83 см/с.

Секция крана представляет собой коробчатую конструкцию, имеющзпо прямоу­
гольное поперечное сечение и изготавливается путем сварки четырех гшастин. В про­
цессе сварки накладывается порядка 80 продольных сварных швов, сварка произво-
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лилась обратноступенчатым способом (рис. 1) Основным показателем пригодности 
данной конструкции является величина взаимной перпеццикулярносш верхней пол­
ки и боковой стенки секции.

По приведенным выше данным была рассчитана величина необходимого тепло- 
иложения к единице объема сварного шва [1~3],

Р и с  1 О брат н ост уп ен чат ы й  п о р я д о к  налож ен ия сва р н ы х  ш вов

При расчете были также учтены условия теплообмена сварной конструкции с 
окружающей средой и изменение теплофизических свойств материала в зависимости 
т  температуры.

В результате расчета были получены данные о кинетике распределении темпе­
ратурных полей по объему короба. Это дает возможность выявить характер измене- 
пыш температуры, в исследуемом сечении, в зависимости от времени.

При дальнейшем анализе полученных результатов были получены графики за- 
аисимос'тей распределения температуры по мере удаления от зоны нагрева. На рис. 2 
представлена зависимость изменения температуры по верхней пластине секции кра­
на.

Рис. 2. Г раф и к  зави си м ост и  т ем п ерат уры  в  верхн ей  п л аст и н е секц и и  к р а н а  п о  м е р е  

уд а л ен и я  от  зо н ы  н а гр е в а
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Из приведенных, результатов можно сделать вывод, что распределение темпера­
туры по поперечному сечению короба, носит характер нормального распределения 
Гауса, что подтверждается исследованиями [3]. Все исследование проводившиеся по 
данной тематике допускали существенный ряд упрощений (идеализаций), без приме­
нения которых расчет был бы невозможен, но приводивший к возникновению по­
грешности при расчете. В расчете проведенным нами были получены результаты 
максимально приближенные к реальным процессам наірева и охлаждения при свар­
ке.

На рис. 3 приведена зависимость изменения температуры в сварном шве с тече­
нием времени. По полученным данным, предоставленными в графике, можно судить 
о скорости наірева и охлаждения сварного шва, что позволяет выявить влияние ре­
жимов сварки на термодинамические процессы в сварном шве.

Рис. 3 Изменение температур во времени трех сварных швов. S  -  промежуток времени 

между сваркой предыдущего и последующего шва

Исследования, іфоведенные нами в данной работе, дают большой объем ин­
формации о реальных термодинамических процессах происходящих в конструкции, 
при сварке секции автомобильного крана и задают основу для дальнейшей научной 
работы в данной области. Новизна выполненной работы заключается в максималь­
ном приближении полученных результатов к реальным процессам при сварке.
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