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Группа ГОЕ

РУКОВОДЯЩИЙ НОРМАТИВНЫЙ ДОКУМЕНТ

машины строительные и дорожные. РД 2201-8-80

Нормативные значения коэффициентов

концентрации напряжений и изменения Введен впервые

остаточных напряжений в сварных узлах

Срок действия установлен с 1.01.1981 г .

Настоящий руководящий документ (РД) распространяется на сварные 

узлы строительных и дорожных машин, изготовленные из малоуглеродис­

тых, низколегированных сталей и сталей повышенной прочности по 

ГОСТ 380-71,ГОСТ 19282-73 и ГОСТ 19281-73 и устанавливает норматив­

ные значения коэффициентов концентрации и способы повышения устало­

стной прочности сварных соединений технологическими способами.

предназначается для использования при расчетах сварных узлов 

строительных и дорожных машин на выносливость, а  также при выборе 

способов упрочняющей технологической обработки и контроля качества 

сварных узлов.

Настоящий РД дополняет РД 2201-3-7S по коэффициентам конценра- 

ции напряжений, влиянию технологических упрочняющих способов обра­

ботки на изменение коэффициентов концентрации напряжений и началь­

ных остаточных напряжений сварных узлов, а РД 2201-6-79 по пределу 

выносливости сварных ‘узлов.

При разработке РД использованы материалы исследований ВНШстрой- 

дормаш, МйСИ им.В„В.Куйбышева, ИЭС им.Е.О.Патона, МВТУ им.Н.Э.Бау­

мана, ЦНИИТМАШ, других организаций и авторов.

1. Общие положения

i . i .  При расчетах сварных узлов строительных и дорожных машин на 

выносливость используются теоретические и эффективные коэффициенты 

концентрации напряжений.Приведенные в разделе коэффициента концен-
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трации установлены на основании результатов статистических замеров 

и геометрических измерений сварных соединений, узлов, серийно вы- 

цускаемых заводами отрасли.

За  нормативные коэффициенты концентрации приняты усредненные по 

заводам отрасли значения. Параллельно с нормативными приведены зн а­

чения коэффициентов концентрации по передовым заводам отрасли, ко­

торые следует принимать за  ориентир при повышении качества сварных 

соединений.

С целью более широкого использования вероятностных методов рас­

чета сварных узлов на выносливость в таблицах приведены значения 

коэффициентов концентрации напряжений при вероятностях Р=0,5 и 

Р=0,95, а также указаны коэффициенты вариации. Закон распределения 

коэффициентов концентрации нормальный.

Математические ожидания коэффициентов концентрации напряжений 

подсчитаны с погрешностью менее 5% при доверительной вероятности 

0 ,9 5 , а  среднеквадратические отклонения -  с погрешностью до 1G%.

1 .2 . Упрочняющие технологические способы обработки повышают уста­

лостную прочность в первую очередь з а  счет изменения остаточных 

напряжений и коэффициентов концентрации напряжений. Влияние различ­

ных технологических способов обработки сварных узлов на остаточные

напряжения и коэффициенты концентрации даны в разделах 5 и 6 в 

виде соответствующих коэффициентов.

1 .3 . Уровень снижения коэффициентов концентрации и остаточных на­

пряжений, а также повышения пределов выносливости при различных 

способах упрочняющей обработки установлен по результатам экспери­

ментальных исследований натурных конструкций строительных машин и 

моделей сварных узлов.

Учитывая, что в расчетах на выносливость влияние технологических 

методов обработки часто учитывается корректировкой пределов вынос­

ливости с помощью коэффициентов, в разделе 7 приведены значения 

этих коэффициентов.
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i . 4 .  3 разделе 7 приведен метод сравнительной опенки эффективно­

сти способа технологической обработки сварного узла применительно 

к конкретным условиям его  изготовления на одном предприятии.

2. Принятые обозначения

G T -  предел текучести свариваемой стали;

6 W -  предел выносливости сварного соединения при ассиметричном 

цикле без технологической упрочняющей обработки;

б сф -  предел выносливости сварного соединения при ассиметричном 

цикле после технологической обработки;

(Ък  - остаточные напряжения в сварном шве и околошозной зоне 
без технологической упрочняющей обработки;

&вс,о6р~ остаточные напряжения в сварном шве и окодошовной зоне 

после технологической обработки;

Z - коэффициент ассиметрии цикла нагружения;

OiG - теоретический коэффициент концентрации напряжений;

Q e т0 же с вероятностью Р ( О , что коэффициент концентрации 

не превысит указанного значения;

К е ~ эффективный коэффициент концентрации напряжений без учета 

влияния остаточных напряжений;

риг  то же с вероятностью Р ( / ) ,  что эффективный коэффициент 

концентрации не превысит указанного значения;

Vff.Vjf- коэффициенты вариации статистических распределений соответ­

ственно коэффициентам СЬе и Кб ;

д  -  высота наплавленного валика стыкового сварного соединения;

р -  радиус перехода от сварного шва к основному металлу;

О) -  угол раскрытия концентратора с радиусом ;

б;б'- толщины свариваемых элементов в нахлесточных и тавровых 

сварных соединениях;

9  -  константа материала, зависящая от предела прочности;

Пас~ коэффициент снижения остаточных, напряжений после упрочня­

ющей технологической обработки;
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/7о6pYt=-/,/-коэффициент увеличения предела выносливости сварного сое- 

lloffxfz-O) дияения после упрочняющей технологической обработки при 

коэффициенте асимметрии цикла соответственно Z-  - I  и Z=Q; 

Т, Т 0£р- трудоемкость изготовления сварного узла соответственно без 

упрочнявшей технологической обработки и с упрочняющей тех­

нологической обработкой ;

С , Со<Гр. -стоимость изготовления сварного узла соответственно без 

упрочнявшей технологической обработки и с упрочняющей 

технологической обработкой»

3* Расчетное определение коэффициентов концентрации

3 .1 . Теоретический коэффициент концентрации напряжений ( )

-  отношение максимального напряжения в зоне концентратора к номи­

нальному напряжению детали при упругой деформации в предположении, 

что материал отвечает условию сшюпной однородной среды*

Эффективный коэффициент концентрации напряжений ( К й ) -  отно­

шение амплитуд пределов выносливости детали без концентратора нап­

ряжений и с концентратором напряжений при отсутствии остаточных 

напряжений.

3 .2 . Теоретический коэффициент концентрации напряжений для сты­

ковых сварных соединений (черт. I )  с полным проваром рекомендуется 

определять по формуле Ю.А. Шиманского
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а в =  1 +  sm со

При наличии смещения кромок 5 коэффициент концентрации умножается 

на величину 1 + — •

3 .3 . Теоретический коэффициент концентрации напряжений для нахле- 

сточных и тавровых соединений рекомендуется определять по формуле 

Н.Н.Афанасьева

а  = 1 , 6 - 0 , 2 а + ----------------- i------------ -—  ; (2 )
7 ^ 0 (1  + -А -)  + 0 ,4 \Jo

где 0= ; ср- Ц -  ;
3 .4 . Эффективный коэффициент концентрации напряжений для стыковых, 

нахлесточных и тавровых соединений без учета остаточных напряжений 

необработанного сварного соединения рекомендуется определять по 

формуле Г.Нейбера
а 6 -  1 
JSL
'fC-oo

( 3 )

рассчитывается по формулам (1) и (2 ).

Для стыковых соединений JC/(Jr~u)) принимается равным 1. 

Константа материала £ 'определяется в зависимости от предела проч­

ности материала в месте концентратора по графику.изображенному на

Черт.2
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4 . Нормативные значения коэффициентов концентрации напряжений.

4 . 1 .  Коэффициенты концентрации определены по замерам геометричес­

ких параметров сварных соединений с использованием зависимостей 

( 1 ) ,  (2 ) ,  (3 ) .

4 .2 .  Нормативные и достигнутые значения теоретических коэффициен­

тов концентрации напряжений йб после сварки конструкции (без учета 

последующей обработки сварных соединений) при двух значениях веро­

ятностей: Р = 0 ,5  и Р = 0 ,9 5  приведены в таб л .1 .

4 .3 .  Для других вероятностей Р (в  пределах 0 ,1 5 -0 ,9 8 Нормативный 

коэффициент концентрации a s ,P(t) вычисляют по зависимости

^£5, P(i) = & сЪ,Р-0,5 (1 + ), (4)

где OtSjp .o5--  нормативный коэффициент концентрации при Р = 0 ,5  

(принимается по т а б л .1 ) ;

Up(i) “ квантиль нормального распределения при вероятности

Р (П ;

V a - принимается по т а б л .1 .

4 .4 .  Нормативные и достигнутые на передовых заводах отрасли эф­

фективные коэффициенты концентрации напряжений без учета влияния 

остаточных напряжений при вероятностях Р = 0 ,5  и Р = 0 ,9 5  приве­

дены в та б л .2.-

4 .5 .  Для других вероятностей Р (в  пределах 0 ,1 5 -0 ,9 8 Нормативное 

значение ^е,рш вычисляют по зависимости ( 4 ) .При этом вместо коэф­

фициента вариации 1)# вводится коэффициент вариации VK .значения ко­

торого принимаются по т а б л .2.

5. Влияние технологических способов обработки сварных 

соединений на эффективный коэффициент концентрации напряжений.

5 .1 .Технологическая обработка сварных соединений наждачным кру - 

гом,проковкой,оплавлением изменяет геометрические параметры сое­

динения, и, следовательно, уменьшает коэффициент концентрации нап­

ряжений на 30-60%.
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5 .2 . Эффективные коэффициенты концентрации напряжений для трех ви­

дов технологической обработки:зачистка наждачным кругом; проковка 

(проколачивание) шва и околошовной зоны^оплавление сварного шва н е - 

плавящимся электродом в среде инертных газов  приведены в т а б л .З . 

Указанные виды технологической обработки оказывают наиболее сущест­

венное влияние на изменение геометрических параметров сварного сое­

динения, и, следовательно, на коэффициент концентрации напряжений,При 

веденные в т а б л .З  эффективные коэффициенты концентрации напряжений 

не учитывают влияние остаточных напряжений.

5 .3 . Эффективные коэффициенты концентрации напряжений приведены 

при двух значениях вероятностей Р = 0 ,5  и Р = 0 ,9 5 .Для определения 

эффективных коэффициентов концентрации напряжений при других веро­

ятностях С в пределах 0 ,1 5 -0 ,9 6 )  используют зависимость ( 4 ) .  Значе­

ния коэффициентов вариации О к принимаются по та б л .З .

5 .4 . Отступление от указанных в табл .З  режимов технологической об­

работки и применяемого при этом инструмента (оборудования) может 

привести как к увеличению,так и снижению приведенных в таб л .зн ач е­

ний Kg и 1)к .

6. Снижение остаточных напряжений при различных 

способах упрочняющей обработки.

5 .1 . Начальные остаточные напряжения в сварном соединении в про -  

дольном и поперечном направлениях по отношению к шву достигают 

(0 ,6- 1 ) б т.

6 .2 .  Снижение остаточных растягивающих напряжений с помощью тех -  

нологических способов обработки сварных узлов повышает сопротивле­

ние узла усталостному разруш ению ,табл.5.

6 .3 .  Коэффициенты снижения остаточных напряжений /?ос в сварных 

швах и околошовной зоне при различных способах технологической уп­

рочняющей обработки приведены в т а б л .4.



Таблица I

Нормативные и достигнутые значения теоретических 

коэффициентов концентрации напряжений cl

Нормативные значения
<*<s

Достигнутые значения а б
.u j I U  • ч . и  -гЗ U .i W

еоединеклл Значение (не более) Коэффициент 
вариации \ja

'Значение Коэффициент 
вариации U dР=0,5 P -0 ,95 Р -0 ,5 Р=0»95

Стыковое * X ,55 2 ,10 0 ,22 1,20 1 ,7 0 0,25

Нахдесточное 2,65 3,95 0 ,3 0 2 ,0 3,25 0 ,38

Тавровое 2,85 3 ,95 0 ,23 2 ,25 3 ,2 0 0 ,26

* Яри полном проваре и отсутствии смещения свариваемых 1фомок,



Таблица 2

Нормативные и достигнутые значения элективны х коэффициентов 

концентрации К & /б е з  учета остаточных напряжений/

Нид
сварного
соединения

Предел про- 
чности сва­
риваемой 
стали 
(Ь&. МПа

Нормативное значение Aq X Достигнутое значение

Значение (не более) Коэффициент ^ Значение Коэффициент
вариации

ЬкР = 0 ,5 Р = 0 ,9 5
вариации

Ък Р = 0 ,5 Р = 0 ,9 5

Pt’hk'orop 400 1,20 1,40 0 ,1 0 1 ,0 5 1 ,25 0 ,16
w l  u I V v D v C

600 1 ,25 1,50 0 ,1 2 1 Д 1,30 0 ,1 1
600 1,30 1,60 0 ,1 4 1 ,1 5 1,40 0 ,1 3

Нахлесточное 400 1,55 1 ,8 5 0 ,1 2 1 ,3 5 1Д 0,11
600 1,70 2 ,05 0 ,1 2 5 1 ,4 5 1,9 0 ,19
800 1,85 2 ,35 0 ,1 6 1 ,55 2 ,1 0 .2 2

Тавровое 400 1.6 1,85 ОД 1,45 1,7 0 ,105
600 1,75 2,05 0 .1 1,55 1,9 0 ,14
800 1,90 2,35 0 ,14 1,65 2,1 0,17

х нормативные значения KG для сталей с другим пределом прочности 
определяются интерполяцией;

ж  при полном проваре и отсутствии смещения свариваемых кромок.

РД 2201-3-80 стр.9
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Рекомендации по режимам технологических способов упрочнений д а -

.н в приложении 1.

5 .4 . Остаточное напряжение после соответствующей технологической 

обработки сварного соединения определяется по зависимости

&ос ,аф ~ п ос.

6 .5 . Коэффициенты увеличения пределов выносливости сварных соеди­

нений после соответствующей технологической обработки при одноос­

ном нагружении изменяются: их величины приведены в таб л .5 .

В виду того ,что  асимметрия цикла оказывает влияние на величину 

относительного изменения предела выносливости при технологической 

обработке в т а б л .4 ,коэффициенты увеличения пределов выносливости 

даны для двух коэффициентов асимметрии 7 =  -1  и 4=  0 ,  /?0^р ( 4  = 

= - 1 ) и  Яобр. ( 4 = 0 ) .

6 .6 . Пределы выносливости сварных соединений после их соответст­

вующей технологической обработки определяются по зависимостям:

=  СЗ-м

<Эок.,а5р. ~  &ок.' п ф ( ч * 0 )



Таблица 3

Эффективные коэффициенты концентрации напряжений H q  

после технологической обработки /б е з  уч ета  остаточных напряжений/

Способ 
техно­
логиче­
ской 
обработ­
ки св ар ­
ного со ­
единения

Предел
прочн.
свари­
ваемой,
стали

б »
М П а

Ввд сварного соединения Примечание 
(применяемый инстру­
мент, режим обработки, 
качество  обработки)

Стыковое х
Нахлесточное с у г ­
ловыми швами

Т авровое с y i 
ми швами

’ЛОВЫ-

Значение /С© Коэф.
вари­
а ц и и ^

Значение K G Коэф.
вари­
а ц и и ^

Значен ие Коэф. 
вари­
ации 1) кР=0,5 Р=0,96 Р=0,5 Р = 0 ,95 Р = 0 ,5 Р=0,95

Зачистка

наждачным

кругом

400

600

800

1 ,0

1 ,0

1 ,0

1 ,0

1 ,0

■1.0

0

0

0

1 ,50

1 ,6 5

1 ,7 5

1 ,8 0

1 ,6 0

1 ,7 5

1 ,95

2 ,0 0

0 ,4 0

0 ,0 3 5

0 ,0 7 0

1 ,4 5

1 ,5 5

1 ,6 5

1 ,5 5

1 ,6 5

1 ,8 5

0 ,0 2

0 ,0 4

0 ,0 2 4

Диаметр наждачного кру­
г а  /  ШЗмм.Для стыковых, 
соединении полное снятие 
усилении с двух  сторон; 
для нахлесточных и т а в ­
ровых -  обеспечение пла­
вного перехода от шва к 
основному металлу.

Проковка 

( прокола- 

чиванне) 

шва и око 

лошовной 

зоны

4CG'

600

800

—

1,10

1 ,10

1 ,10

1 ,1 5

1 ,20

1 ,2 5

0 ,0 2 8

0 ,0 5 5

0 ,0 8 3

1 ,5 5

1 ,70

1 ,8 5

1 ,60

1 ,7 5

1 ,90

0 ,2

0 ,0 2

0 ,0 1 5

1 ,4 5

1 ,5 5

1 ,7 0

1 ,6 5

1 ,8 0

2 ,0 1

0 ,0 8 4

0 ,1

0 ,1

Для стыковых соединений 
-проковка с двух сторон ; 
молоток модели Р -2 .Р а б о ­
чий орган-пучок проволо­
ки марки 60С2;диаметр 
проволоки 1 ,6 -2 ,  5мм ;дли- 
на свободного конца про­
волоки 100-150мм; э нер гия 
удара -  6 -1 5  Дн.

РД 2201-8-80 
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Продолжение табл.З

Способ 
техно­
логичес­
кой об­
работки 
сварного 
соедине­
ний

предел
прочн.
свари­
ваемой

Ввд сварного соединения

Стыковое * Нахлесточное с уг­
ловыми швами

Тавровое с угловы­
ми швами

Значение К6 Коэф. 
вари­
ации Ок

Значение Кв Коэф. Значение Ке Коэф.
МПа Р==0,5 Р=0,95 Р=0,5 Р=0,95

вари­
ации Оц Р=0,5 Р=0,95

вари­
ации Ок

400 1,1 1,25 0,083 1,20 1,30 0 ,15 1,35 1,50 0,067
600 1,15 1,30 0,08 1,30 1,60 0,14 1,45 1,65 0,084
800 1,20 1,35 0,08 1,35 1,80 0 ,2 1,55 1,80 0 ,1

Примечание
(применяемый инстру­
мент .режим обработки, 
качество обработки)

Оплавле­
ние шва 
неплавя- 

щимся эл< 

ктродом 

в среде 

инертных 
газов

Оплавление вольфра­
мовым электродом в 
среде аргона.Для 
стыковых соединений 
-  оплавление с 2-х 
сторон. Оплавление

ному металлу.Вольф­
рамовый электрод 0 
2мм-горелка типа 
АР-9.Расход аргона 
6000л на 100-120И 
шва.Скорость оплав­
ления 20 м/час.

х при полном проваре и отсутствии смещения свариваемых кромок.
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Таблица 4

Коэффициент!: снижения начальных остаточных

напряжений П  в сварных швах и окояо- 
ос

шовных зонах после упрочняющей технологической 

обработки

Способ технологической обработки Коэффициент снижения на­
чального остаточного на­
пряжения 00

Термообработка (высокий отпуск) 0 + 0,2

Статическая перегрузка 0

Прокатка роликами 0,3 * 0,5

Проковка (проколачивание) 

Зиброрезонансная обработка 
Ультразвуковая обработка

0,1 + 0,2 

0,1 ♦ 0,4
0 4» 0,2

Обработка взрывом 0 + 0,5
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Таблица 5

Коэффициенты увеличения пределов выносливости f)Q̂  и П0^  (<г=о)

сварных узлов при технологических упрочняющих обработках

1 и п с в а р н о г о с о е д и н е н и я
■Вид технологической Стыковые Нахлесточные и тавровые соединения Прмкрепление кон-

стр.у КТИЕНЫХ И
упрочняющей ооработки соединения 0 лобовыми С фланговыми связующих элемен-

швами швами тов
7=  -1 7 -  0 7= -1 7 =  0 7=  -1 7 =  0 7 =  -1 7= 0

Зачистка швов(механическая) 1 ,6-1 ,9 1,2-1 ,95 1 ,2 1,05-1,25 — 1,0 -1 ,1 — 1 ,0 -1 ,3
Оплавление швов в среде 
инертных газов 1,35-1,9 1,35-3 ,8 - 1 ,3 - - 1 ,6 -1 ,8 1 ,1 -1 ,2
Термообработка (высокий от­
пуск) 1 ,3-1 ,7 1,0 - 1,0 1,3 1,0 1 .9 -3 ,6 1,6
Статическая перегрузка: 
а )напряжениями, равними пре-

1,3 2,35делу текучести материала, 
б Предельными допускаемыми

1,45

1,65

мнапряжениями 1 ,5 — — — — •
Проковка пневматическим мо­
лотком с многобойковым уст­
ройством 1 ,8 -2 ,05 1,35-1 ,55 1 ,4 -2 ,0 1,6 1 ,2 -1 ,4 1,25 3,55 1,25-1,71
Точечный и местный нагрев 
Точечное и линейное пласти-

1 ,4 1,3

* — •— 1,8 -2 ,05  

1 ,7-1 ,9

1,65

2,1

1,45-3,0

ческое обжатие - - - -
Обработка взрывом 1,25 - - - 2 ,2 2,25 1,75-2 ,2 1 ,45-2 ,2

Примечание. Прочерк означает отсутствие данных.
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7 . Сравнительная оценка эффективности способа технологи­
ческой обработки сварного соединения.

7 .1 . Сравнительная оценка эффективности способов технологичес­

кой упрочняющей обработки сварных соединений производится по 

двум коэффициентам и Kg.

К  ̂ -  коэффициент эффективности по трудоемкости,

Kg -  коэффициент эффективности по стоимости изготовления,

Ki = Р т м * . ’- ! - -  : Ко = (5)1 Г* ф w гг р
' 1 обр. °о бр.

7 .2 . Большее значение коэффициентов К-| и Kg соответствует боль­

шей эффективности способа упрочнения.

В приложении 2 дан пример оценки способов технологической об­

работки.
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ПРИЯОШИЕ I  

Рекомендуемое 

Таблица I

Рекомендуемые режимы технологических упрочняющих 
обработок сварных узлов

Способ технологической 
обработки Режим обработки

Термообработка 
(высокий отпуск)

Температура -  600-650°С. Время отпуска 
должно устанавливаться по релаксационным 
кривым, которые определяются экспе­
риментально для каждого конкретного свар­
ного узла

Статическая перегруз­
ка

Наибольшее повышение выносливости наб­
людается после статической перегрузки, 
■равной пределу текучести основного ме­
талла, 30 сек

Прокатка роликами Для полного устранения остаточных нап­
ряжений в сварных узлах рекомендуется 
давление на ролик определять по вираже-

т> -  к 1 /Т й / й '-сТ-б’, 1 
В -  ширина рабочего пояса ролика ; 
о/ -  диаметр ролика ;
(5 -  толщина листа ;

! f  -  модуль упругости основного мате- 
1 " риала

Проковка 
(проколачжвание)

Обработка производится пневматическим 
улрочнителем (пневмсмолотком) с бой­
ком в виде пучка проволоки (диаметром 
1 ,6 -2 ,5  т  и длиной I 00-150 мм) из стали 
6002. Энергия удара 6-15 Дж. Давление 
сжатого воздуха 0 ,4 -0 ,5  МПа. Произ­
водительность 15-25 м/час

Оплавление сварных 
швов

Оплавление осуществляется аргонодуго­
вой сваркой. В качестве источников пи­
тания рекомендуется генератор ПС0-300 
или выпрямитель ВС-ЗСО, При оплавлении 
должен применяться аргон марок А, Б и В 
по ГОСТ T0I57-62 и вольфрамовые прутки 
ВЛ-10. Производительность 20-40 м/час
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Продолжение табл.1

Способ технологи­
ческой обработки Режим обработки

Виброрезонансная

обработка

Мощность вибратора 1-1,5 кВт. 

Ьремя вибрирования 10-15 мин.

Ультразвуковая

обработка

Амплитуда 30-40 мк.

Частота 20 кГц.

Время обработки 20-30 сек.

Обработка взрывом Цилиндрический заряд взрывчатого 
вещества (гексоген) в полихлорвини- 
ловых трубках с внутренним диамет­
ром 4мм располагается над линией 
сплавления сварного шва на пласте- 
линовой подложке толщиной 2мм.
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ПРИЛОЖЕНИЕ г  

Справочное

Пример сравнительной оценки эффективности технологических спо­

собов обработки.

Подобрать наиболее эффективные способы упрочняющей технологи­

ческой обработки для стрелы прямой лопаты экскаватора Э-Ю011Е 

из числа:проковка швов и околошовной зоны,зачистка швов и около- 

шовной зоны,термообработка,оплавление швов.Наиболее напряженным 

участком стрелы является зона напорного вала.Поэтому обработка 

способами проковки и зачистки осуществляется в этой зоне (длина 

сварных швов в этой зоне составляет 25м).

Исходные данные:

материал стрелы -  сталь 09Г2С.

Коэффициент асимметрии цикла (соответствующий среднему режиму 

эксплуатации), %= - 0 ,2 .

Соответствующие пределы выносливости:до обработки 6 W  = й оН, 

после обработки 6 ^ = 6 * . ^

Трудоемкость изготовления стрелы Т=55 час.

Стоимость изготовления стрелы 6=33,3 руб.

Дополнительная трудоемкость и стоимость изготовления приведена 

в табл Л .
Таблица 2

Способ технологической 

обработки

Производи­
тельность
способа

Дополнитель­
ная трудоем­
кость ,Т ,час

ДополнителЬ' 
ная стоимос 

С ,руб./час

Проковка (проколачивание) 20 м/час 1 ,2 0 ,5

Зачистка наждачным кругом 20 м/час 1.0 0 ,5

Термообработка 21час для 9 ,66 4 ,7

Оплавление швов вольфрамо­
вым электродом в среде ар­
гона

всей кон­
струкции

40 м/час 0 ,41 0 ,6
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Коэффициенты эффективности определяются по формулам (5) :
бок, обр. Т бок, П обр. ( с -0) т  Т

. “ - П обр (г = 0 )
бок. Т0бр. б о к .  Т0бр. т+ ^т

hr

. бок», обр . _с_ с

2 б  ок, Собр. Я (г * 0+ ДС

П обр» (X =0) принимаем в соответсвии с табл» 5 для узлов с 
" прикрепленными конструктивными и связующими элементами" •

Результаты расчета сравнительной эффективности технологических 

способов обработки для сварной стрелы сведены в табл. 3»

Таблица 3

Вид технологической 
упрочнявшей обработки

Побр. ( г =0) 
по табл» 5

Т

Т +АТ
С

С +Z1C Ki %

Проковка швов и около» 
шовной зоны 1,5 0,978 0,985 1,467 1,477

Зачистка швов 1,15 I 0,985 1,15 1,132

термообработка 
(высокий отпуск) 1,6 0,85 0,868 1,36 1,388

Оплавление швов в сре­
де инертных газов 1,15 0,99 0,98 1,15 1,12

Наиболее существенное повышение усталостной прочности дает 

термообработка и проковка ( П Обр.( г=о) соответственно 1,6 и 
1,5). Из этих двух способов следует отдать предпочтение проков­

ке, т*к. коэффициенты по трудоемкости (Kj) и стоимости изготовления 
(К2) при проковке выше.
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