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ОПТИМИЗАЦИЯ РАЗМЕРОВ КАТЕТОВ ТАВРОВЫХ СВАРНЫХ
СОЕДИНЕНИЙ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ

Приведен анализ нормативных требований к минимальным и максимальным катетам тавровых
сварных соединений. Показано, что не всегда требования к минимальной величине катета достаточно
обоснованы. Предложено назначать минимальные катеты расчетом с учетом фактического химического
состава основного металла или по максимальному нормативному содержанию элементов.

Проаналізовано нормативні вимоги до мінімальних і максимальних катетів таврових зварних
з'єднань. Показано, що не завжди вимоги до мінімальної величини катета достатньо обґрунтовані.
Запропоновано призначати мінімальні катети розрахунком з урахуванням фактичного хімічного складу
основного металу або за максимальним нормативним змістом елементів.

The analysis of normative requirements is resulted to the minimum and maximal leg of t-shaped welding
connections. It is rotined that not always requirement to the minimum size of leg grounded enough. It is
suggested to appoint minimum leg a calculation taking into account actual chemical composition of parent
metal or on maximal normative maintenance of elements.
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Постановка задачи. Тавровые соединения в сварных металлоконструкциях
занимают первое место по протяженности: в корпусе судна они составляют до
80…85 % [1], в строительных металлоконструкциях (балках, стойках, рамах, пере-
крытиях и т. п.) их доля еще больше. С точки зрения степени ответственности все
эти соединения принято делить на рабочие и связующие [2]. Первые предназначе-
ны для передачи нагрузки с одного элемента конструкции на другой (например,
соединения в узлах пересечения или притыкания балок), вторые только объединя-
ют эти элементы в единое целое (так называемые поясные швы) и практически не
участвуют в передаче рабочих нагрузок. Естественно, что и требования к разме-
рам этих швов различны.
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Рабочие соединения должны назначаться из условий достаточной прочности,
если нагрузка на них меньше, чем на основной металл, или равнопрочности, если
они несут такую же нагрузку. Превышение катета сверх необходимого нежела-
тельно, так как, не увеличивая несущей способности узла, оно существенно повы-
шает затраты на сварку. Занижение катета, наоборот, уменьшает прочность узла,
что недопустимо. Катеты связующих соединений должны назначаться минималь-
ными, исходя из конструктивно-технологических соображений.

Отнесение сварного соединения к той или иной группе и определение степени
ответственности (загруженности) того или иного соединения иногда устанавлива-
ются нормами на проектирование, как это делается, например, в Правилах класси-
фикационных обществ в судостроении [3–6]. Однако в связи с многообразием свар-
ных металлоконструкций в других отраслях промышленности в большинстве слу-
чаев решать эту задачу приходится проектантам или технологам. Очень часто
вследствие отсутствия опыта, а чаще нежелания брать на себя ответственность,
последние идут по пути назначения как можно больших размеров катетов или не-
обоснованного применения соединений со скосом кромок, обеспечивающим пол-
ное проплавление по толщине присоединяемого элемента. Естественно, это приво-
дит к существенному увеличению расходов на сварку (расхода сварочных мате-
риалов, электроэнергии, трудоемкости сварки и последующего устранения свароч-
ных деформаций). Поэтому данная работа является актуальной.

Цель настоящей работы – разработка рекомендаций по назначению опти-
мальных размеров катетов связующих тавровых соединений при сварке низколе-
гированных и низкоуглеродистых сталей.

Изложение основного материала. Из различных тавровых соединений наи-
более распространены соединения типа Т3 (двусторонние, непрерывные, без скоса
кромок) [7–9], что объясняется их достаточно высокой прочностью в сочетании
с высокой технологичностью и экономичностью по сравнению с другими. Основ-
ными параметрами соединения Т3, назначаемыми при проектировании, является
катет шва k (в отечественной практике) или расчетная толщина a (в соответствии
с Европейскими Нормами). Последняя однозначно связана с катетом и в боль-
шинстве случаев принимается a = 0,7k [2–6]. Необходимая величина k или а для
рабочих соединений должна определяться расчетом прочности, а для связующих –
назначаться проектантом или технологом по рекомендациям норм и стандартов.
И в том и в другом случаях последние устанавливают величины минимального
и максимального катетов (толщин шва). В отечественных стандартах [7–9] эти
величины приводятся в приложениях и имеют рекомендательный характер,
а в Строительных Нормах [10], Правилах классификационных обществ [3–6], Ев-
ропейских Нормах [11] и в Американском стандарте [12] они включены в основной
текст документов и рассматриваются как обязательные. Сравнение требований
указанных документов показывает, что в них много общего, но есть и различия.

Практически во всех Нормах основными параметрами, определяющими ве-
личину катета (расчетную толщину), являются минимальная из соединяемых тол-
щин smin для максимального катета и максимальная из соединяемых толщин smax –
для минимального. Исключение составляют Правила классификационных обществ.
Так, в Правилах Германского Ллойда [4] при назначении минимального катета учи-
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тывают как максимальную smax, так и минимальную smin толщины соединяемых
деталей и минимальный катет определяют по эмпирической формуле

3
4,1 maxmin

min
ssk +

= , где все размеры в миллиметрах. В Правилах Российского

Морского Регистра [3] величина минимального катета устанавливается в зависи-
мости от минимальной толщины. Обычно это толщина притыкаемого элемента
и составляет 4 мм для толщин от 4 до 10 мм, 5 мм для толщин от 11 до 15 мм
и 0,35smin для больших толщин. При соединении деталей с большой разницей мини-
мальной и максимальной толщин (≥ 2 раза) назначение катета требует отдельного
согласования с Регистром.

Максимальный катет ограничивается Нормами в зависимости от величины
минимальной толщины smin [3–6, 11, 12] или 1,2smin [7–10], что определяется, оче-
видно, чисто экономическими соображениями. Действительно, несложные расче-
ты показывают, что уже при катете, равном толщине привариваемого элемента,
площадь расчетного сечения соединения типа Т3 длиной l, составляющая 2⋅0,7kl,
в 1,4 раза превышает площадь сечения основного металла sl. Поэтому при работе
на срез такое соединение имеет избыточную прочность, а при отрыве оно прак-
тически равнопрочно основному металлу.

Учитывая это, Германский стандарт, принятый в качестве Европейских Норм
[11], прямо указывает, что при k ≥ 0,7s для сталей нормальной прочности и k ≥ s
для сталей повышенной прочности и приварке по всему периметру притыкания
проверка прочности таврового соединения не требуется. Естественно, вопрос на-
значения катета, близкого к максимальному, целесообразно ставить только для
рабочих соединений и решаться он должен, прежде всего, прочностным расчетом.
Оптимальным можно считать только сварной узел с соединениями достаточной
прочности. Поскольку площадь наплавленного металла пропорциональна квадрату
катета, любое его необоснованное завышение приводит к значительному увеличе-
нию затрат на сварку и снижает экономические показатели конструкции.

С учетом этого катеты связующих соединений, т. е. соединений, практически
не передающих нагрузку, необходимо назначать по минимальным значениям,
устанавливаемым или рекомендуемым нормативными документами.

Как отмечалось, основным критерием, определяющим величину минималь-
ного катета, в большинстве случаев является большая из толщин соединяемых
деталей (табл. 1). Анализ таблицы показывает, что требования различных Норм во
многом совпадают, но есть и отличия. До толщины 20 мм включительно разница
в величине минимального катета по всем Нормам не превышает 1 мм.

Нормы обычно не поясняют, из каких соображений в качестве критерия для
назначения минимального катета выбрана именно максимальная толщина. Только
в Американском стандарте [12] это мотивируется ограничением скорости охлаж-
дения металла ЗТВ и содержания мартенсита в этой зоне. Очевидно, этот фактор
можно считать обоснованным только в том случае, если сварка шва указанного
катета выполняется за один проход, так как скорость охлаждения определяется
погонной энергией одного прохода. Поэтому назначение минимальных катетов
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