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Уважаемый читатель!

Данный учебник является  частью учебно-методического ком-
плекта по профессии 150709.02 «Сварщик» (электросварочные и
газосварочные работы).

Учебник  предназначен для изучения профессионального моду-
ля ПМ.02 «Сварка и резка деталей из различных сталей, цветных
металлов и их сплавов, чугунов во всех пространственных поло-
жениях» (МДК.02.02).

Учебно-методические комплекты  нового поколения включают
в себя традиционные и инновационные учебные материалы, по-
зволяющие  обеспечить изучение общеобразовательных  и обще-
профессиональных дисциплин и профессиональных модулей.
Каждый комплект содержит учебники и учебные пособия, сред-
ства обучения и контроля, необходимые для освоения общих и
профессиональных компетенций, в том числе и с учетом требова-
ний работодателя.

Учебные издания дополняются электронными образовательны-
ми ресурсами. Электронные ресурсы содержат теоретические и
практические модули с интерактивными упражнениями и трена-
жерами, мультимедийные объекты, ссылки на дополнительные
материалы и ресурсы в Интернете. В них включен терминологи-
ческий словарь и электронный журнал, в котором фиксируются
основные параметры учебного процесса: время работы, результат
выполнения контрольных и практических заданий. Электронные
ресурсы легко встраиваются в учебный процесс и могут быть
адаптированы к различным учебным программам.

Электронный образовательный ресурс «Сварка и резка дета-
лей из различных сталей, цветных металлов и их сплавов, чугунов
во всех пространственных положениях» (МДК.02.02) находится в
стадии разработки.

Учебно-методический комплект разработан на основании Фе-
дерального государственного образовательного стандарта средне-
го профессионального образования с учетом его профиля.
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Предисловие

Â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî ñòîëåòèÿ ñâàðêà ñòàëà îäíèì èç íàèáîëåå

ðàñïðîñòðàíåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Òðóäíî íàçâàòü

êàêîé-ëèáî äðóãîé ïðîöåññ, êîòîðûé ðàçâèâàëñÿ áû ñ òàêîé æå

èíòåíñèâíîñòüþ. Ðåøåíèå ìíîæåñòâà âàæíåéøèõ òåõíè÷åñêèõ

ïðîáëåì ñîâðåìåííîñòè íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ

ïîëó÷åíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ ðàáîòàòü â ðàçëè÷íûõ

óñëîâèÿõ, â òîì ÷èñëå ýêñòðåìàëüíûõ.

Êîíå÷íûì ïðîäóêòîì ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿþòñÿ ñâàð-

íûå êîíñòðóêöèè. Îáùèå îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ñâàðíûõ êîíñò-

ðóêöèé â ìèðå ñîñòàâëÿþò ñîòíè ìèëëèîíîâ òîíí â ãîä. Ñîçäàíèå

ýêîíîìè÷íûõ, íàäåæíûõ è äîëãîâå÷íûõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé,

ðàáîòàþùèõ íà çåìëå è ïîä âîäîé ïðè íîðìàëüíûõ, âûñîêèõ è

êðèîãåííûõ òåìïåðàòóðàõ, â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ è ïðè èíòåíñèâ-

íîì ðàäèàöèîííîì îáëó÷åíèè, â ðàçëè÷íûõ ýêñòðåìàëüíûõ óñëî-

âèÿõ ýêñïëóàòàöèè, ÿâëÿåòñÿ âàæíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîáëå-

ìîé.

Ñâàðêà ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ îïòèìèçàöèè

êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé, ñíèæåíèÿ òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ

êîíñòðóêöèé, èñïîëüçîâàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ òèïîâ êîíñòðóêòèâ-

íûõ ýëåìåíòîâ, ïîçâîëÿþùèõ ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ìåòàëëîåì-

êîñòü. Ñâàðêó êàê îäèí èç âèäîâ ïîëó÷åíèÿ íåðàçúåìíûõ ñîåäè-

íåíèé øèðîêî ïðèìåíÿþò â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ òåõíèêè.

Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò ðàçðàáîòàíû è îñâîåíû íîâûå, â òîì ÷èñ-

ëå ñïåöèàëüíûå, âèäû (ìåòîäû) ñâàðêè, êîòîðûå âíåñëè êîðåííûå

èçìåíåíèÿ â òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ ìàøèí, ìåõàíèçìîâ, ïðè-

áîðîâ è ñîîðóæåíèé. Ïîýòîìó åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî è â

XXI â. òåõíîëîãèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà áóäåò èíòåíñèâíî

ðàçâèâàòüñÿ.

Ñâàðêà ïëàâëåíèåì íåñîìíåííî îñòàíåòñÿ îñíîâíûì âèäîì

ñâàðêè, ïðèìåíÿåìûì â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ òåõíèêè, òàê êàê

ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü êîíñòðóêöèè, îòëè÷àþùèåñÿ âûñîêîé òåõíî-

ëîãè÷íîñòüþ, îáåñïå÷èâàåò êîðîòêèå ñðîêè èçãîòîâëåíèÿ, ðåìîí-

òà, âîññòàíîâëåíèÿ è ìîäåðíèçàöèè êîíñòðóêöèé ïðè áîëüøîé

ýêîíîìèè òðóäà è ìåòàëëà.



Íåïðåðûâíîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíèêè è òåõíîëîãèè ñâà-

ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü â ñèñòåìàòè÷å-

ñêîì óëó÷øåíèè ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè ñâàðùèêîâ è ñïå-

öèàëèñòîâ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, ïîâûøåíèè èõ ïðîèçâîä-

ñòâåííîé êâàëèôèêàöèè è óðîâíÿ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé.

Â äàííîì ó÷åáíèêå îñâåùåíû îñíîâíûå âîïðîñû, âîçíèêà-

þùèå ïðè âûïîëíåíèè ñîåäèíåíèé ðàçëè÷íûìè âèäàìè ðó÷íîé

äóãîâîé ñâàðêè; ïðèâåäåíû äàííûå ïî òåõíîëîãèè ðó÷íîé äóãîâîé

ñâàðêè ïîêðûòûìè ýëåêòðîäàìè, ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè â çàùèò-

íûõ ãàçàõ è ïëàçìåííîé ñâàðêè; ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ñâàð-

êè ñòàëåé ðàçëè÷íûõ êëàññîâ, ÷óãóíîâ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ; ïðè-

âåäåíû õàðàêòåðèñòèêè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äóãîâîé ñâàðêè è ðåç-

êè ìåòàëëîâ.
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ГЛАВА 1

СВАРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ,
ВЫПОЛНЯЕМЫЕ РУЧНОЙ ДУГОВОЙ
И ПЛАЗМЕННОЙ СВАРКОЙ

1.1. ВИДЫ СОЕДИНЕНИЙ

Ñâàðíûì ñîåäèíåíèåì íàçûâàåòñÿ íåðàçúåìíîå ñîåäèíåíèå,

âûïîëíåííîå ñâàðêîé. Ñâàðíîå ñîåäèíåíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñâàð-

íîé øîâ, çîíó òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ (ÇÒÂ) è ïðèìûêàþùèå ê íåé

ó÷àñòêè îñíîâíîãî ìåòàëëà.

Çîíà òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ïðè ñâàðêå — ýòî ó÷àñòîê îñíîâíî-

ãî ìåòàëëà, íå ïîäâåðãøèéñÿ ðàñïëàâëåíèþ, íî ñòðóêòóðà è ñâîé-

ñòâà êîòîðîãî èçìåíèëèñü â ðåçóëüòàòå íàãðåâà ïðè ñâàðêå.

Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ (ðèñ. 1.1) áûâàþò ñëåäóþùèõ âèäîâ:

� ñòûêîâûå;

� óãëîâûå;

� òîðöîâûå;

� íàõëåñòî÷íûå;

� òàâðîâûå.

Ñòûêîâîå ñîåäèíåíèå — ýòî ñîåäèíåíèå äâóõ ýëåìåíòîâ, ïðè-

ìûêàþùèõ äðóã ê äðóãó òîðöåâûìè ïîâåðõíîñòÿìè (ðèñ. 1.2).

Ñòûêîâîå ñîåäèíåíèå áåç ñêîñà ñâàðèâàåìûõ êðîìîê ïðèìåíÿ-

þò ïðè ñîåäèíåíèè ëèñòîâ òîëùèíîé äî 12 ìì, ïðè ýòîì êðîìêè

ëèñòîâ ñðåçàþò ïîä ïðÿìûì óãëîì ê ïëîñêîñòè. Ëèñòû òîëùèíîé

äî 4 ìì ñâàðèâàþò îäíîñòîðîííèì øâîì; òîëùèíîé 2 … 12 ìì —

äâóõñòîðîííèì øâîì. Ïîäãîòîâêà ê ñâàðêå òàêîãî ñîåäèíåíèÿ íå-

ñëîæíà è íåäîðîãà; îíà ïðåäóñìàòðèâàåò òîëüêî ñòûêîâêó ñâàðè-

âàåìûõ êðîìîê.

Äâóõñòîðîííèé ñâàðíîé øîâ ïîâûøàåò ïðî÷íîñòü ñâàðíîãî

ñîåäèíåíèÿ, îäíàêî ïðèëîæåíèå çíà÷èòåëüíûõ äîëãîâðåìåííûõ

íàãðóçîê èç-çà íàëè÷èÿ íåïðîâàðåííîãî ó÷àñòêà â êîðíå øâà ìî-

æåò ïðèâåñòè ê ðàçðóøåíèþ ñîåäèíåíèÿ. Ïîëíîå ïðîïëàâëåíèå

ïðè îäíîñòîðîííåì ñâàðíîì øâå äîñòèãàåòñÿ ïðè òîëùèíå ìåòàë-

ëà äî 4 ìì. Ïðè ñâàðêå äâóõñòîðîííèì ñâàðíûì øâîì ïîëíîå ïðî-

ïëàâëåíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè òîëùèíå ìåòàëëà äî 8 ìì.
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Â ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèÿõ áåç ñêîñà ñâàðèâàåìûõ êðîìîê ñ çàçî-

ðîì íàìíîãî ëåã÷å, ÷åì â ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèÿõ áåç çàçîðà, îáåñ-

ïå÷èòü ïîëíûé ïðîâàð. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ñâàðêó ìåòàë-

ëà áîëüøåé òîëùèíû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ

íåïðîâàðà ïðî÷íîñòü ñòûêîâîãî ñîåäèíåíèÿ áóäåò òàêîé æå, êàê

è ñîåäèíåíèÿ áåç çàçîðà. Â ñëó÷àå ïðèëîæåíèÿ äîñòàòî÷íîé íà-

ãðóçêè ýòè ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ áóäóò èìåòü îäèíàêîâóþ âåðîÿò-

íîñòü ðàçðóøåíèÿ. Ïðè ñâàðêå îäíîñòîðîííèì øâîì ïîëíîå ïðî-

ïëàâëåíèå äîñòèãàåòñÿ ïðè òîëùèíå ìåòàëëà ìåíåå 5 ìì. Ïðè

Рис. 1.1. Основные виды соединений:
а — стыковое; б — угловое; в — торцовое; г — нахлесточное; д —
тавровое

Рис. 1.2. Конструктивные элементы разделки кромок под сварку:
а — без разделки кромок; б — с разделкой кромок одной детали;
в — V�образная разделка; г — Х�образная разделка; д — U�образ�
ная разделка; b — зазор; с — притупление; β — угол скоса кро�
мок; α — угол разделки кромок
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ñâàðêå äâóõñòîðîííèì øâîì ïîëíîå ïðîïëàâëåíèå îáåñïå÷èâàåò-

ñÿ ïðè òîëùèíå ìåòàëëà äî 12 ìì.

Ñòûêîâîå ñîåäèíåíèå ñî ñêîñîì êðîìîê — íàèáîëåå ðàñïðîñò-

ðàíåííîå ñîåäèíåíèå. Îíî íàìíîãî ïðåâîñõîäèò ïî êà÷åñòâó øâà

ñòûêîâîå ñîåäèíåíèå áåç ñêîñà êðîìîê è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñâàð-

êè îòâåòñòâåííûõ êîíñòðóêöèé. Ñòûêîâûå ñîåäèíåíèÿ ñî ñêîñîì

êðîìîê ïîçâîëÿþò ñâàðèâàòü ìåòàëë òîëùèíîé 3 … 100 ìì. Ñòî-

èìîñòü ïîäãîòîâêè òàêèõ ñîåäèíåíèé è ðàñõîä ýëåêòðîäîâ ïðè èõ

ñâàðêå ïðåâûøàþò àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè äëÿ ñòûêîâûõ øâîâ

áåç ñêîñà ñâàðèâàåìûõ êðîìîê.

Ïðè ñâàðêå îäíîñòîðîííèì øâîì íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ãà-

ðàíòèðîâàííûé ïðîâàð êîðíÿ øâà (ðèñ. 1.3, à), â ïðîòèâíîì ñëó-

÷àå â óñëîâèÿõ ïðèëîæåíèÿ çíà÷èòåëüíîé íàãðóçêè ìîæåò ïðî-

èçîéòè ðàçðóøåíèå ñîåäèíåíèÿ.

Äâóõñòîðîííèé ñâàðíîé øîâ (ðèñ. 1.3, á ) ìîæåò ïðîèçâîäèòü-

ñÿ òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èìååòñÿ âîçìîæíîñòü äîñòóïà ê

îáðàòíîé ñòîðîíå øâà: ïðè ýòîì ãîðàçäî ëåã÷å îáåñïå÷èòü ãàðàí-

òèðîâàííûé ïðîâàð íà âñþ òîëùèíó ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ. Ïðè

èñïîëüçîâàíèè ïîäêëàäîê (ðèñ. 1.3, â) ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïî-

âûñèòü ñêîðîñòü ñâàðêè è ïðèìåíÿòü ýëåêòðîäû áîëüøåãî äèàìåò-

ðà, îñîáåííî ïðè âûïîëíåíèè ïåðâîãî èëè êîðíåâîãî ïðîõîäà.

Ñòûêîâûå ñîåäèíåíèÿ ñ äâóìÿ ñèììåòðè÷íûìè ñêîñàìè êðîìîê

ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ â èñêëþ÷èòåëüíî

òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ìåòàëëà òîëùèíîé 8 … 120 ìì.

Ïðè âûïîëíåíèè ñòûêîâîãî ñîåäèíåíèÿ ñ äâóìÿ ñèììåòðè÷íû-

ìè ñêîñàìè êðîìîê (ðèñ. 1.4) íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ãàðàíòèðî-

âàííûé ïðîâàð êîðíÿ øâà. Äëÿ ýòîãî ïåðåä íàëîæåíèåì âòîðîãî

øâà íóæíî ïðîèçâåñòè çà÷èñòêó êîðíÿ ïåðâîãî øâà.

Рис. 1.3. Стыковое соединение со скосом кромок:
а — стыковое соединение с полным проваром; б — двухсторонний
сварной шов; в — стыковое сварное соединение с полным
проваром на подкладке
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Ñâàðêà äâóõñòîðîííèì øâîì ñòûêîâîãî ñîåäèíåíèÿ ñ äâóìÿ

ñèììåòðè÷íûìè ñêîñàìè êðîìîê ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü áîëåå ðàâíî-

ìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîòû â ñîåäèíåíèè, ÷òî ñíèæàåò êîí-

öåíòðàöèþ íàïðÿæåíèé â ñâàðèâàåìîì èçäåëèè.

Êðîìå òîãî, òàêàÿ ðàçäåëêà îáåñïå÷èâàåò ìåíüøóþ âåëè÷èíó

äåôîðìàöèé ïîñëå ñâàðêè.

Ñòûêîâûå ñîåäèíåíèÿ ñî ñêîñîì îäíîé êðîìêè (ðèñ. 1.5, à — â)

è äâóìÿ ñèììåòðè÷íûìè ñêîñàìè îäíîé êðîìêè (ðèñ. 1.5, ã) ìîãóò

ïðèìåíÿòüñÿ â êîíñòðóêöèÿõ, ñèëîâûå íàãðóçêè íà êîòîðûå, à

òàêæå òîëùèíà ìåòàëëà ñõîäíû ñ êîíñòðóêöèÿìè, äëÿ êîòîðûõ

èñïîëüçóþòñÿ ñòûêîâûå ñîåäèíåíèÿ ñî ñêîñîì êðîìîê.

Ñòûêîâîå ñîåäèíåíèå ñ êðèâîëèíåéíûì ñêîñîì êðîìîê ïðèìå-

íÿåòñÿ äëÿ îñîáî îòâåòñòâåííûõ êîíñòðóêöèé, òàêèõ êàê íàãðåâà-

åìûå ñîñóäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ñòîèìîñòü âûïîëíåíèÿ òàêèõ

ñîåäèíåíèé âûøå, ÷åì ñòîèìîñòü âûïîëíåíèÿ ñîåäèíåíèé ñî ñêî-

ñîì êðîìîê è ñîåäèíåíèé ñ äâóìÿ ñèììåòðè÷íûìè ñêîñàìè êðî-

ìîê, îäíàêî äëÿ ñâàðêè ñîåäèíåíèé ñ êðèâîëèíåéíûì ñêîñîì êðî-

ìîê íåîáõîäèìî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîäîâ è, ñîîòâåòñòâåí-

íî, ìåíüøèé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè. Ñòûêîâîå ñîåäèíåíèå ñ êðè-

âîëèíåéíûì ñêîñîì êðîìîê ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñâàðêè ìåòàëëà òîë-

ùèíîé 15 … 100 ìì.

Ïîëíîå ñïëàâëåíèå êîðíÿ øâà ëåã÷å îáåñïå÷èòü ïðè ñâàðêå ñî-

åäèíåíèÿ ñ äâóõ ñòîðîí (ðèñ. 1.6, à) è ïðè ñâàðêå ñîåäèíåíèÿ íà

ïîäêëàäêå (ðèñ. 1.6, á ), ÷åì ïðè ñâàðêå îäíîñòîðîííèì øâîì (ðèñ.

1.6, â).

Рис. 1.4. Стыковое соединение с двумя
симметричными скосами кромок

Рис. 1.5. Стыковое соединение со скосом одной кромки (а — в)
и двумя симметричными скосами одной кромки (г)
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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ òàêî-

ãî ñîåäèíåíèÿ íåîáõîäèìî ãàðàíòèðîâàííîå ïðîïëàâëåíèå êîðíÿ

ñâàðíîãî øâà.

Ñòûêîâîå ñîåäèíåíèå ñ äâóìÿ ñèììåòðè÷íûìè êðèâîëèíåéíûìè

ñêîñàìè êðîìîê ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ êîíñòðóêöèé, â êîòîðûõ èñïîëü-

çóåòñÿ ðàçäåëêà ñ êðèâîëèíåéíûì ñêîñîì êðîìîê; ïðè ýòîì ñâà-

ðèâàåòñÿ ìåòàëë áîëüøåé òîëùèíû è ñâàðêà ïðîèçâîäèòñÿ ñ äâóõ

ñòîðîí. Òîëùèíà ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà — îò 30 äî 175 ìì. Âíå-

øíèé âèä äàííîãî ñîåäèíåíèÿ ïîêàçàí íà ðèñ. 1.7.

Ñòûêîâûå ñîåäèíåíèÿ ñ êðèâîëèíåéíûì ñêîñîì îäíîé êðîìêè

(ðèñ. 1.8, à — â) è äâóìÿ ñèììåòðè÷íûìè êðèâîëèíåéíûìè ñêîñàìè

îäíîé êðîìêè (ðèñ. 1.8, ã) ïðèìåíÿþòñÿ â òåõ æå ñëó÷àÿõ, ÷òî è

ñòûêîâûå ñîåäèíåíèÿ ñ äâóìÿ ñèììåòðè÷íûìè êðèâîëèíåéíûìè

ñêîñàìè êðîìîê, íî â óñëîâèÿõ ïðèëîæåíèÿ ìåíüøèõ íàãðóçîê.

Óãëîâîå ñîåäèíåíèå — ýòî ñâàðíîå ñîåäèíåíèå äâóõ ýëåìåí-

òîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïîä óãëîì è ñâàðåííûõ â ìåñòå ïðèìûêàíèÿ

èõ êðàåâ (ðèñ. 1.9).

Óãëîâûå ñîåäèíåíèÿ îñóùåñòâëÿþò, ðàñïîëàãàÿ ñâàðèâàåìûå

ýëåìåíòû ïîä ïðÿìûì èëè ïðîèçâîëüíûì óãëîì; ñâàðêà âûïîëíÿ-

åòñÿ ïî êðîìêàì ýòèõ ýëåìåíòîâ ñ îäíîé èëè îáåèõ ñòîðîí.

Óãëîâûå ñîåäèíåíèÿ ïðèìåíÿþò ïðè ñâàðêå ðàçëè÷íûõ êîðîá-

÷àòûõ èçäåëèé, ðåçåðâóàðîâ è åìêîñòåé.

Óãëîâîå ñîåäèíåíèå áåç ñêîñà êðîìîê ñ òîðöåâûì øâîì (ðèñ.

1.10, à) îáû÷íî ïðèìåíÿþò äëÿ ñâàðêè òîíêîãî ìåòàëëà. Áîëåå

Рис. 1.6. Стыковое соединение с криволинейным скосом кромок:
а — двухсторонним сварным швом; б — с полным проваром на
подкладке; в — с полным проваром

Рис. 1.7. Стыковое соединение с двумя
симметричными криволинейными
скосами кромок
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òîëñòûå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ òàêèì ñïîñîáîì òîëüêî â

òîì ñëó÷àå, åñëè âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè îíè íå áóäóò ïîäâåðãàòü-

ñÿ çíà÷èòåëüíûì íàãðóçêàì èëè èçãèáó â êîðíåâîé ÷àñòè øâà. Äëÿ

ïîëó÷åíèÿ äàííîãî òèïà ñîåäèíåíèÿ íå òðåáóåòñÿ íèêàêîé ïîäãî-

òîâêè êðîìîê. Ñáîðêà òàêèõ ñîåäèíåíèé ïðåäåëüíî ïðîñòà.

Óãëîâîå ñîåäèíåíèå áåç ñêîñà êðîìîê ñ ÷àñòè÷íûì ïåðåêðûòè-

åì ýëåìåíòîâ (ðèñ. 1.10, á ) ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ìåòàëëà òîë-

ùèíîé äî 30 ìì.

Äàííîå ñîåäèíåíèå îáðàçóåò ðàçäåëêó è ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü

êà÷åñòâåííîå ïðîïëàâëåíèå â êîðíå øâà, à òàêæå õîðîøèé âíå-

øíèé âèä ñâàðíîãî øâà.

Óãëîâîå ñîåäèíåíèå áåç ñêîñà êðîìîê áåç âçàèìíîãî ïåðåêðûòèÿ

ýëåìåíòîâ (ðèñ. 1.10, â) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ñâàðêè

ìåòàëëà áîëüøîé òîëùèíû. Ïðè îäíîñòîðîííåé ñâàðêå íåîáõîäè-

ìî îáåñïå÷èâàòü ïðîïëàâëåíèå êîðíÿ øâà. Ïðè äâóõñòîðîííåé

ñâàðêå òàêîå ñîåäèíåíèå ìîæåò âûäåðæàòü çíà÷èòåëüíûå íàãðóç-

êè, ïîñêîëüêó â íåì ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ñâàðî÷íûå íàïðÿ-

æåíèÿ. Êðîìêè òîðöîâ äîëæíû áûòü ïåðïåíäèêóëÿðíû ïîñëå îá-

ðåçêè; äëÿ ñáîðêè íåîáõîäèìû ñîîòâåòñòâóþùèå çàæèìû è êîí-

äóêòîðû.

Рис. 1.8. Стыковое соединение с криволинейным скосом одной
кромки (а — в) и двумя симметричными криволинейными
скосами одной кромки (г)

Рис. 1.9. Угловое соединение
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Óãëîâîå ñîåäèíåíèå ñî ñêîñîì êðîìîê (ðèñ. 1.10, ã) îáëàäàåò

áîëüøîé ïðî÷íîñòüþ è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñâàðêè ìåòàëëà òîëùè-

íîé 3 … 60 ìì. Ïðè íåâîçìîæíîñòè äâóõñòîðîííåé ñâàðêè ñëåäó-

åò îáðàùàòü âíèìàíèå íà ïðîâàð êîðíÿ øâà. Ñòîèìîñòü ïîäãîòîâ-

êè óãëîâîãî ñîåäèíåíèÿ ñî ñêîñîì êðîìîê âûøå, ÷åì áåç ñêîñà

êðîìîê è áåç âçàèìíîãî ïåðåêðûòèÿ.

Óãëîâîå ñîåäèíåíèå ñ äâóìÿ ñèììåòðè÷íûìè ñêîñàìè îäíîé

êðîìêè (ðèñ. 1.10, ä) ïðèìåíÿþò äëÿ êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ â

òÿæåëûõ óñëîâèÿõ, ïðè òîëùèíå ìåòàëëà 8 … 100 ìì. Ñâàðêó âû-

ïîëíÿþò ñ äâóõ ñòîðîí; ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü õîðî-

øåå ïðîïëàâëåíèå â êîðíå øâà.

Рис. 1.10. Виды угловых соединений:
а — без скоса кромок с торцовым швом; б — без скоса кромок с
частичным перекрытием элементов; в — без скоса кромок без
взаимного перекрытия элементов; г — со скосом кромок; д —
с двумя симметричными скосами одной комки

Рис. 1.11. Торцовое соединение
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Òîðöîâîå ñîåäèíåíèå — ýòî ñâàðíîå ñîåäèíåíèå, â êîòîðîì

áîêîâûå ïîâåðõíîñòè ñâàðåííûõ ýëåìåíòîâ ïðèìûêàþò äðóã ê

äðóãó (ðèñ. 1.11).

Òîðöîâûå ñîåäèíåíèÿ íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íàãðóæåííûõ

ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé è íå äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ â ñâàðíûõ

èçäåëèÿõ, ïîäâåðãàåìûõ ðàñòÿæåíèþ èëè èçãèáó â êîðíåâîé ÷àñ-

òè. Î÷åíü ãëóáîêîå ïðîïëàâëåíèå äëÿ äàííîãî ñîåäèíåíèÿ íåâîç-

ìîæíî (ðèñ. 1.12, à, á ). Èíîãäà äëÿ óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû ïðîïëàâ-

ëåíèÿ ïðèìåíÿþò òîðöîâûå ñîåäèíåíèÿ ñî ñêîñîì êðîìîê (ðèñ.

1.12, â). Òîðöîâûå ñîåäèíåíèÿ îáû÷íî ïðèìåíÿþò äëÿ ìåòàëëîâ

òîëùèíîé äî 6 ìì.

Íàõëåñòî÷íîå ñîåäèíåíèå — ýòî ñâàðíîå ñîåäèíåíèå, â êîòî-

ðîì ñâàðåííûå ýëåìåíòû ðàñïîëîæåíû ïàðàëëåëüíî è ÷àñòè÷íî

ïåðåêðûâàþò äðóã äðóãà (ðèñ. 1.13).

Ïðè îáû÷íûõ ðàáîòàõ ïðèìåíÿþò íàõëåñòî÷íîå ñîåäèíåíèå

ñ îäíèì óãëîâûì øâîì (ðèñ. 1.13, à), õîòÿ îíî ìåíåå ïðî÷íî,

÷åì íàõëåñòî÷íîå ñîåäèíåíèå ñ äâóìÿ óãëîâûìè øâàìè (ðèñ.

1.13, á ). Â ñëó÷àå åñëè êîðåíü ñîåäèíåíèÿ áóäåò ïîäâåðãàòüñÿ

èçãèáó, ïðèìåíÿòü íàõëåñòî÷íîå ñîåäèíåíèå ñ îäíèì óãëîâûì

Рис. 1.12. Торцовые соединения:
а — обычное; б — с отгибом одной кромки; в — со скосом кромок

Рис. 1.13. Виды нахлесточных соединений:
а — с одним угловым швом; б — с двумя угловыми швами
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øâîì íå ðåêîìåíäóåòñÿ. Ïðè ñâàðêå óãëîâûõ øâîâ íàõëåñòî÷-

íîãî ñîåäèíåíèÿ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü ïðîâàð êîðíÿ øâà.

Íàõëåñòî÷íûå ñîåäèíåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ øèðîêî, íî ïðè áîëü-

øèõ íàãðóçêàõ âñå æå íå ìîãóò êîíêóðèðîâàòü ñî ñòûêîâûìè

ñîåäèíåíèÿìè.

Òàâðîâîå ñîåäèíåíèå — ýòî ñâàðíîå ñîåäèíåíèå, â êîòîðîì

òîðåö îäíîãî ýëåìåíòà ïðèìûêàåò ïîä óãëîì è ïðèâàðåí ê áîêî-

âîé ïîâåðõíîñòè äðóãîãî ýëåìåíòà (ðèñ. 1.14).

Òàâðîâûå ñîåäèíåíèÿ áåç ñêîñà êðîìîê (ðèñ. 1.15, à, á ) ìîãóò

ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ñâàðêå ìåòàëëà òîëùèíîé äî 40 ìì. Ýòè ñîåäè-

íåíèÿ íå òðåáóþò êàêîé-ëèáî ïîäãîòîâêè êðîìîê, èõ ñáîðêà ïðî-

ñòà è ýêîíîìè÷íà. Òàâðîâîå ñîåäèíåíèå ñ äâóõñòîðîííèì øâîì

(ðèñ. 1.15, â) ñïîñîáíî ïðîòèâîñòîÿòü çíà÷èòåëüíûì íàãðóçêàì.

Òàâðîâûå ñîåäèíåíèÿ ñ îäíîñòîðîííèì øâîì (ñì. ðèñ. 1.15, à)

ïëîõî ðàáîòàþò íà èçãèá îòíîñèòåëüíî êîðíÿ øâà, ïîýòîìó ïðè-

ìåíÿòü èõ ñëåäóåò ñ îñòîðîæíîñòüþ.

Òàâðîâûå ñîåäèíåíèÿ ñî ñêîñîì îäíîé êðîìêè îáëàäàþò áîëü-

øåé ïðî÷íîñòüþ, ÷åì òàâðîâûå ñîåäèíåíèÿ áåç ñêîñà êðîìîê.

Òàâðîâîå ñîåäèíåíèå ñî ñêîñîì êðîìîê èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñâàðêè

ìåòàëëà òîëùèíîé 3 … 60 ìì.

Ïðè íåâîçìîæíîñòè äâóõñòîðîííåé ñâàðêè (ñì. ðèñ. 1.15, â)

ñëåäóåò îáðàùàòü âíèìàíèå íà îáåñïå÷åíèå ïîëíîãî ïðîâàðà â

êîðíåâîé ÷àñòè øâà; â ýòîì ñëó÷àå ñîåäèíåíèå ñìîæåò ðàáîòàòü

íà èçãèá. Ïðè íàëè÷èè âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ äâóõñòîðîííåé

ñâàðêè (ðèñ. 1.15, ã) íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ñîåäèíåíèÿ çíà÷èòåëü-

íî óâåëè÷èâàåòñÿ.

Òàâðîâûå ñîåäèíåíèÿ ñ äâóìÿ ñèììåòðè÷íûìè ñêîñàìè îäíîé

êðîìêè (ðèñ. 1.15, ä) ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ

â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ, äëÿ ìåòàëëà òîëùèíîé 8 … 100 ìì. Ñâàðêà

âûïîëíÿåòñÿ ñ äâóõ ñòîðîí; íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü õîðîøåå

ïðîïëàâëåíèå â êîðíå øâà.

Рис. 1.14. Тавровые соединения
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Òàâðîâûå ñîåäèíåíèÿ ñ êðèâîëèíåéíûì ñêîñîì îäíîé êðîìêè èñ-

ïîëüçóþòñÿ â íàèáîëåå æåñòêèõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, ïðè òîë-

ùèíå ìåòàëëà 15…100 ìì. Ïðè âûïîëíåíèè îäíîñòîðîííåé ñâàðêè

ñëåäóåò îáðàùàòü âíèìàíèå íà îáåñïå÷åíèå ïîëíîãî ïðîâàðà â

êîðíåâîé ÷àñòè øâà (ðèñ. 1.16, à). Ïðè íàëè÷èè âîçìîæíîñòè ïðî-

âåäåíèÿ äâóõñòîðîííåé ñâàðêè (ðèñ. 1.16, á ) ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû

ñîåäèíåíèÿ ìîæíî ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü çà ñ÷åò íàëîæåíèÿ âòîðî-

ãî øâà ñî ñòîðîíû íåðàçäåëàííîé êðîìêè. Â ýòîì ñëó÷àå çíà÷è-

òåëüíî óìåíüøèòñÿ âåðîÿòíîñòü ðàçðóøåíèÿ äàííîãî ñîåäèíåíèÿ

â ðåçóëüòàòå ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè ê íåìó â îáëàñòè êîðíÿ øâà.

Òàâðîâûå ñîåäèíåíèÿ ñ äâóìÿ ñèììåòðè÷íûìè êðèâîëèíåéíûìè

ñêîñàìè îäíîé êðîìêè (ðèñ. 1.16, â) ìîãóò âûäåðæàòü ñàìûå æåñò-

êèå óñëîâèÿ íàãðóæåíèÿ. Èõ ïðèìåíÿþò äëÿ ìåòàëëà òîëùèíîé

30 … 120 ìì. Ñâàðùèêó íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü äâóõñòîðîííþþ

ñâàðêó ñîåäèíåíèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ ïðî÷íîñòíûõ õàðàê-

òåðèñòèê â óñëîâèÿõ çíà÷èòåëüíûõ íàãðóçîê íåîáõîäèìî íàëè÷èå

õîðîøåãî ïðîâàðà â êîðíåâîé ÷àñòè øâà è ñïëàâëåíèÿ ñ ïîâåðõ-

íîñòüþ.

Рис. 1.15. Тавровые соединения без скоса кромок (а, б ), со скосом
одной кромки (в, г) и двумя симметричными скосами
одной кромки (д)

Рис. 1.16. Тавровые соединения с криволинейным скосом одной
кромки (а, б ) и двумя симметричными криволинейными
скосами одной кромки (в)




