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Постановка проблеми. Важливою задачею сучасної техніки є підвищення 

надійності і довговічності несучих металоконструкцій машин і споруд. Несуча 
здатність більшості металоконструкцій (будівельні і дорожні машини, вироби 
спеціального призначення) визначається головним чином опором втомі елементів 
зварних з’єднань. Про це свідчать численні випадки утворення в зонах зварних 
швів втомних тріщин, що нерідко призводить до передчасного виходу з ладу або 
катастрофічного руйнування зварних конструкцій. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Конструкції, які працюють в 
умовах підвищених температур, наприклад, двигуни потужної будівельної техніки, 
працюють 3 % свого ресурсу у важконавантаженому режимі, 25 % в 
експлуатаційному режимі, а решту часу – у легших режимах [7]. У цих умовах 
міцність конструкційних матеріалів, особливо металів та їх сплавів, суттєво 
залежить від температури, тривалості та особливостей навантаження [9; 10].  

В умовах роботи (від початку до повної зупинки) застосовують принцип 
«лінійного сумування пошкоджень», який вперше було висунуто під час оцінки 
довговічності кулькових підшипників. Для тривалої міцності цей принцип був 
застосований як узагальнення експериментальних даних.  

Постановка завдання. Наше завдання – визначити працездатність елементів 
зварних металоконструкцій і прогнозовану оцінку підвищення опору втомі. 

Виклад основного матеріалу. Встановлено [6], що за фіксованого значення 
середнього напруження циклу оцінку ефективності повного зняття залишкових 
напружень здійснюють за допомогою залежності 
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де залσa  – розтяжні залишкові напруження;  

σT  і σb  – границі текучості і міцності матеріалу відповідно;  

α  – пружний коефіцієнт концентрації напружень зварного з’єднання.  

При цьому значення максимальних граничних напружень зал
maxσ  залежить від 

коефіцієнта асиметрії σR  і середніх напружень σm  циклу зовнішнього 

навантаження [8].  
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З метою перевірки отриманих у працях [6; 8] співвідношень виконано оцінку 
впливу повного зняття залишкових зварних напружень на значення межі 
витривалості зварного стикового з’єднання ( σα 1,32 ) з низьковуглецевої сталі 

( σ 300T   МПа, σ 410b   МПа).  

В основу розрахунку покладено значення амплітуди граничних напружень 
великогабаритних зварних зразків [8] у стані після завершення зварювання. 
Зіставлення результатів розрахункової оцінки впливу залишкових напружень на 
опір втомі зварних з’єднань і експериментальних даних за різних значень 
коефіцієнта асиметрії циклу зовнішнього навантаження [9] показало добру їх 
збіжність. Результати розрахункової оцінки впливу термообробки на значення межі 
витривалості за отриманими у праці [6] залежностями стосовно інших типів 
зварних з’єднань також добре корелюються з даними експерименту [7]. 

Методика розрахунку ефективності повного зняття залишкових напружень 
термообробкою [1-3] придатна не лише для випадку, коли вихідні залишкові 
напруження у зварному з’єднанні досягають значення межі текучості матеріалу, але 
й також у разі, якщо ці напруження не перевищують σT , але вищі від граничної 

межі початкових залишкових напружень залσ p , за якої максимальний рівень 

напружень у зонах концентраторів зварного стикового з’єднання при циклічному 

навантаженні досягає значень границі текучості ( maxσ σk
T ). Залежно від асиметрії 

циклу зовнішнього навантаження величина залσ p  визначається із залежності 

(див. рис.) 
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Рис. Залежність граничного значення залишкових напружень залσ p  від коефіцієнта 

асиметрії циклу зовнішнього навантаження σR : крива 1 – 
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Висновки. Повне зняття залишкових напружень під час зварювання є 
частковим випадком найсприятливішого перерозподілу залишкових зварних 
напружень під дією локальної термообробки [9]. Здебільшого така термообробка 
сприяє лише частковому усуненню розтяжних зварних напружень або призводить 
до формування в зонах концентраторів зварних з’єднань залишкових напружень 
стиску [4]. 
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