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ВВЕДЕНИЕ

В Директивах XXIV съезда КПСС по девятому пятилетнему плану развития народного хозяйства СССР на 1971— 1975 гг. предусматривается значительное увеличение выпуска продукции во всех отраслях народного хозяйства.

Претворение в жизнь этих планов тесно связано со значитель ным увеличением выпуска металлических конструкций, при' из готовлении которых основным технологическим процессом яв ляется сварка. Реализация планов увеличения выпуска крупных энергетических установок, • автомобилей, тракторов, железно дорожных вагонов, тепловозов, мостов, морских судов, самоле тов, ракет и многих других важнейших видов продукции без ши рокого применения сварки практически невозможна. Поэтому производство сварных конструкций в нашей стране будет все время нарастать. При этом особое внимание должно быть обращено на создание конструкций, характеризующихся высокой проч ностью и надежностью при различных условиях эксплуатации.

В Директивах съезда отмечается необходимость ускоренного развития специализированных мощностей по производству свар ных конструкций, которые в общесоюзной структуре металли ческих заготовок составляют более 40%. При этом особо подчер кивается важность повышения качества сварных изделий и за готовок за счет внедрения новых технологических процессов их изготовления, применения современных конструкционных и сва рочных материалов. .

Непременным условием ускоренного развития в предстоящей пятилетке машиностроительной промышленности, являющейся основой технического перевооружения всего народного хозяйства, будет дальнейшее углубление специализации производства. Число специализированных предприятий по изготовлению сварных кон струкций, так называемых центросваров, возрастет. Будут вве дены в строй Новосибирской и Тихвинский центросвары и пер вая очередь Калининского завода сварных конструкций. Заплани ровано также вести ускоренными темпами строительство Псков ского завода тяжелого электросварочного оборудования.

Сварка должна сыграть ведущую роль по выполнению одной из задач, поставленных XXIV съездом КПСС — обеспечить эко номию 18—20% проката черных металлов в машиностроении и металлообработке за счет применения эффективных видов и про филей металла, совершенствования конструкций машин и тех нологии металлопроката.






С этой целью необходимо значительно увеличить масштабы применения в сварных конструкциях высокопрочных сталей, гнутых и облегченных прокатных профилей, а также расширить применение легких сплавов и новых конструкционных материалов.

Все это предопределяет большую роль сварки на современ ном этапе научно-технической революции, происходящей в на шей стране.

Особое внимание обращается на необходимость укрепления связи науки с производством, обеспечения внедрения в произ водство результатов научных исследований в самые сжатые сроки.

За годы пятилеток сварочная наука и техника в нашей стране шагнула далеко вперед.

Наследие В. В. Петрова, H. Н. Бенардоса и Н. Г. Славянова получило новое мощное развитие в трудах советских ученых, инженеров и новаторов производства, что обеспечило закрепление приоритета в ведущей роли отечественной науки и техники в раз витии сварки.

Совершенствование сварочной техники в нашей стране проис ходило на основе широкой подготовки кадров. По размаху под готовки научно-технических и производственных кадров для сва рочного производства наша страна намного опередила другие страны.

За годы первых пятилеток сварка стала основным технологи ческим процессом изготовления всех видов металлических кон струкций.

В годы Великой Отечественной войны сварка сыграла важную роль в области производства оборонной техники и вооружения, а также в деле строительства при перебазировании промышлен ности в восточные районы нашей страны.

Исключительно важную роль сварка сыграла в период вос становления разрушенного войной народного хозяйства.

Кчислу крупных достижений отечественной сварочной науки

итехники, полученных за последние годы, можно отнести работы, отмеченные ленинскими премиями, такие, как: создание электро шлаковой сварки, разработка способа сварки в среде углекислого газа, разработка способа электрошлакового переплава, создание оборудования и технологии для контактной сварки рельсов, раз работка индустриального метода изготовления крупных сварных резервуаров методом рулонирования.

Замечательным достижением является также эксперимент по сварке металлов в космосе, который впервые был осуществлен нашими летчиками-космонавтами Г. С. Шониным и В. Н. Куба совым 16 октября 1969 г. на борту космического корабля «Союз-6». Они впервые произвели сварку нержавеющей стали и титанового сплава в условиях космического вакуума и невесомости.

По общему уровню развития сварочной техники и научно-ис следовательской работы в области сварочного производства наша страна занимает ведущее место в мире.






Сварные конструкции имеют очень большое значение в народ ном хозяйстве. Оно выражается в том, что все металлические кон струкции, как правило, изготовляются сварными. Поэтому с пол ным основанием значение сварных конструкций может быть при равнено к значению металлических конструкций вообще.

Металлические конструкции имеют весьма ценные преимуще ства по сравнению с конструкциями из других материалов, о чем можно судить по данным, приведенным в табл. I1.

	Т а б л и ц а
	1. Характеристики конструкций
	 

	из различных материалов
	 
	 

	 
	 
	Допускаемое
	Коэффи
	П родолж и 

	 
	П Л О Т 
	напряжение
	циент

	Материал конструкции
	тельность

	Н О С Т Ь V
	Щ]
	веса
	срока службы

	 
	в т/м3
	в кгс/см2
	С-104
	в годах

	 
	 
	(10 МПа)
	1/м
	 

	Дерево
	0,50
	100
	5,0
	5—10

	Железобетон
	2,40
	80
	30,0
	50—75

	Сталь
	7,85
	1600
	4,9
	50—75

	Алюминиево-магниевый
	2,70
	1050
	2,6
	50—75



сплав

Вес конструкции Q определяется объемом ее материала и его удельным весом

Q = ѵу,

где V — объем материала; у — удельный вес.

Для прямолинейного элемента конструкции, работающего на растяжение, это выражение можно представить в следующем виде:

Q = LFy = j? r y = CPL.

Здесь Р — нагрузка; L — длина элемента; F — площадь по перечного сечения; [а] — допускаемое напряжение; С — коэф фициент веса.

Так как длина элемента конструкции и действующего на него усилия заданы и для сопоставимых вариантов являются одинако выми, о весе конструкций из разных материалов можно судить

1В таблице и далее единицы измерения усилий и напряжений указываются

вобычной системе МК.ГСС и в международной системе СИ.

При этом приняты следующие обозначения:

Н — ньютон — единица измерения силы (1 кгс 10 Н); Па = Н/м2 — паскаль — единица измерения напряжений; МН — меганьютон (10е Н); МПа — мегапаскаль (10е Па).







по коэффициенту веса С, который зависит от удельного веса материала у и от значения допускаемого напряжения [о J

п_ Y _ Q

*Ю] ' P L '

Коэффициент веса представляет собой вес линейной единицы элемента конструкции, приходящийся на одну единицу нагрузки. Коэффициент веса прямо пропорционален весу конструкции. Снижение коэффициента веса приводит к соответствующему сни жению веса конструкции.

В табл. 1 приведены некоторые средние характеристики для наиболее распространенных групп конструкций, которые пока зывают, что металлические конструкции являются самыми лег кими и в то же время обеспечивают весьма большой срок эксплуа тации. По сроку службы металлическим конструкциям соответ ствуют конструкции из железобетона, но последние значительно тяжелее. Деревянные конструкции по весу примерно равноценны стальным конструкциям, но зато значительно уступают им по сроку службы.

Большое преимущество металла как строительного материала порождает и основной его недостаток — большую дефицитность.

Очень часто все наиболее ответственные конструкции стре мятся изготовить из металла. В наибольшей степени это относится к конструкциям транспортного типа (самолетам, кораблям, ваго нам и т. п.), для которых весовая характеристика в очень боль шой степени определяет эксплуатационные качества. Даже для многих стационарных сооружений металл является незаменимым материалом. Это прежде всего относится к сооружениям больших пролетов, для которых нагрузка от собственного веса имеет очень большое значение. Для большинства машиностроительных кон струкций, работающих в очень сложных условиях, создаваемых под действием динамических нагрузок и высоких температур, металл также является незаменимым материалом. Поэтому во просы, связанные с экономией металла и с более рациональным его использованием, имеют большое государственное значение.

В клепаных конструкциях неизбежно ослабление рабочего се чения отверстиями. Это приводит к излишним затратам металла для компенсации ослаблений. Поэтому к настоящему времени сварные конструкции полностью заменили собой клепаные. При этом открылись новые возможности для более рационального ис пользования металла в конструкциях, что позволяет получить значительную экономию его, а также сократить сроки изготов ления металлических конструкций и снизить стоимость производ ства работ.

Без применения сварки невозможно было бы осуществить многие современные виды конструкций. Так, например, изготов ление аппаратов современного энергомашиностроения и химиче ской промышленности, требующих применения элементов боль






ших сечений, толщина которых в отдельных случаях достигает 500 мм и выше, производится только с применением сварки. Применение в этих случаях клепки не только нерационально, но даже и невозможно.

Преимущества сварных конструкций. Преимущества сварных конструкций по сравнению с клепаными видны уже при сопостав лении самых элементарных соединений. Сварные соединения встык и впритык требуют меньшей затраты металла, являются менее сложными и одновременно обладают большей надежностью в ра боте по сравнению с клепаными соединениями.

а)

10x560 6) 50x420

10x2190

/

Рис. 1. Варианты узла сопряжения горизонтального пояса главной балки с ее вертикальной стенкой: а — для клепа ной конструкции; б — для сварной конструкции

О преимуществах сварных конструкций перед клепаными можно судить по примеру, взятому из практики проектирования и изготовления пролетных строений железнодорожных мостов. Приведенные данные относятся к типовому пролетному строению железнодорожного моста пролетом L = 23 м. На рис. 1 приведен узел сопряжения горизонтального пояса главной балки с ее вертикальной стенкой, выполненный в двух вариантах; -для клепаной конструкции, применявшейся ранее, и для сварной конструкции, принятой в настоящее время для серийного изго товления. Клепаная конструкция является более сложной по форме и значительно уступает по своим показателям сварной кон струкции, обладающей более совершенной формой. В сварной конструкции экономия веса главных балок составляет 24,8%, трудоемкость их изготовления снижается на 23,6%, а стоимость пролетного строения уменьшается на 25,4%.

Ниже приведены некоторые примеры современного приме нения сварных конструкций, взятые из различных областей техники.






Примеры применения сварных конструкций. На рис. 2 пред ставлена цельносварная телевизионная башня, построенная в Ле нинграде в 1962 г. В создании этого уникального сооружения принимали участие несколько организаций. Проект башни вы полнен ГНИ «Укрпроектстальконструкция» в содружестве с Ин ститутом электросварки им. Е. О. Патона. Монтажные элементы металлических конструкций изготовлены на Днепропетровском заводе металлоконструкций им. Бабушкина. Монтаж башни осуществлен ленинградским отделением треста «Севзапстальконструкция».

Стальная предварительно напряженная решетчатая конструк ция башни состоит из шестигранного ствола высотой 200 м с ба зой основания 60 м. В центре башни имеется шахта для двух скоростных лифтов, предназначенных для подъема обслуживаю щего персонала и туристов. На отметках 187—200 м расположено здание технических служб, обзорные галереи и площадки. Шахта лифтов одновременно служит и для передачи вертикальной на грузки от антенной части башни (имеющей высоту 115,3 м), пред ставляющей собой четырехгранную ступенчатую решетчатую призму. Общая высота всего сооружения вместе с антеной со ставляет 315,3 м.

Стержневые элементы решетчатой конструкции имеют труб чатое сечение. Все стыки трубчатых элементов и все соединения их в узлах являются сварными.

Новые оригинальные решения, принятые при создании этого сооружения, позволили достичь значительной экономии веса металла.

В 1973 г. вступила в строй еще одна цельносварная башня

	телевизионного
	центра в Киеве, которая
	является
	самой вы

	сокой в мире
	металлической
	башней
	(ее
	высота равна 385 м).

	На рис. 3 показан дворец
	спорта
	«Юбилейный»,
	построенный

	в Ленинграде
	по проекту ЛенЗНИИЭП.
	 
	 



Это сооружение диаметром 93 м и высотой 22 м вмещает 6200 зрителей. Его перекрытие состоит из 48 радиально располо женных предварительно напряженных легких вантовых ферм 1 со стойками, двух внутренних металлических сварных колец 3 и внешнего железобетонного кольца 2 со сварной стальной арма турой. Перекрытие опирается на сварные колонны, передающие нагрузку на фундамент.

Сварные внутренние кольца этой системы, имеющие диаметр 12 м, являются наиболее ответственными узлами. Они восприни мают значительный распор от вантовых ферм, который состав ляет 1200 тс.

Преимущества, полученные в связи с применением сварки в таком большом сооружении (значительное снижение веса и сокращение сроков монтажа), послужили основанием к тому, что сварные конструкции широко используются и в новом более грандиозном сооружении подобного типа. Большой дворец спорта,
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