
1.2. ТИПЫ СВАРНЫХ ШВОВ

Ñâàðíûì øâîì íàçûâàåòñÿ ó÷àñòîê ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, îáðà-

çîâàâøèéñÿ â ðåçóëüòàòå êðèñòàëëèçàöèè ðàñïëàâëåííîãî ìåòàë-

ëà èëè ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ïðè ñâàðêå äàâëåíèåì èëè ñî÷å-

òàíèÿ êðèñòàëëèçàöèè è äåôîðìàöèè. Ñâàðíûå øâû êëàññèôèöè-

ðóþò ïî íàçíà÷åíèþ, êîíñòðóêòèâíîìó ïðèçíàêó, ïðîòÿæåííîñòè,

ïîëîæåíèþ îòíîñèòåëüíî äåéñòâóþùåé ñèëû è ïîëîæåíèþ â ïðî-

ñòðàíñòâå.

Ïî íàçíà÷åíèþ øâû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ðàáî÷èå è ñâÿçóþùèå

(êîíñòðóêòèâíûå). Ðàáî÷èå øâû âîñïðèíèìàþò ðàñ÷åòíûå óñèëèÿ

(èõ ðàçìåðû îïðåäåëÿþòñÿ ðàñ÷åòîì). Êîíñòðóêòèâíûå (ñâÿçó-

þùèå) øâû ñëóæàò äëÿ ñîåäèíåíèÿ ýëåìåíòîâ, ïðèêðåïëåíèÿ êîí-

ñòðóêòèâíûõ äåòàëåé, óñòðàíåíèÿ çàçîðîâ è âûïîëíÿþòñÿ ìèíè-

ìàëüíîãî ñå÷åíèÿ.

Ïî êîíñòðóêòèâíîìó ïðèçíàêó øâû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñòû-

êîâûå, óãëîâûå, íàïëàâî÷íûå è òî÷å÷íûå.

Ñòûêîâîé øîâ — ýòî ñâàðíîé øîâ ñòûêîâîãî ñîåäèíåíèÿ.

Ñòûêîâûå øâû âûïîëíÿþòñÿ ïðè ñîåäèíåíèè ýëåìåíòîâ, ðàñïîëî-

æåííûõ îáû÷íî â îäíîé ïëîñêîñòè, ïóòåì çàïîëíåíèÿ ïðèñàäî÷-

íûì ìàòåðèàëîì ïðîñòðàíñòâà ìåæäó äåòàëÿìè. Ïðè ñâàðêå ýëå-

ìåíòîâ íåáîëüøîé òîëùèíû äëÿ ïîëíîãî ïðîâàðà äîñòàòî÷íî îñ-

òàâèòü ìåæäó êðîìêàìè çàçîð, ðàâíûé 1/3 òîëùèíû ìåòàëëà, ïðè

ýòîì ñòûêîâîé øîâ ìîæåò áûòü êàê íà îñòàþùåéñÿ (ðèñ. 1.17, à),

òàê è íà ñúåìíîé (ðèñ. 1.17, á ) ïîäêëàäêå.

Ïðè áîëüøîé òîëùèíå ìåòàëëà, ÷òîáû äîñòè÷ü õîðîøåãî ïðî-

âàðà ïî âñåé ãëóáèíå øâà, íåîáõîäèìî ñïåöèàëüíî îáðàáîòàòü

êðîìêè ñâàðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ — ïðîèçâåñòè ðàçäåëêó êðîìîê.

Ïðè ýòîì øîâ ìîæåò ñîñòîÿòü èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ âàëèêîâ,

íàïëàâëåííûõ âðàçäåëêó (ðèñ. 1.18).

Рис. 1.17. Стыковой шов на остающейся (а) и съемной (б ) подкладке



Âàëèêîì íàçûâàåòñÿ ìåòàëë ñâàðíîãî øâà, íàïëàâëåííûé èëè

ïåðåïëàâëåííûé çà îäèí ïðîõîä. Ïåðâûé âàëèê (ðèñ. 1.18), íà-

ïëàâëåííûé âðàçäåëêó, íàçûâàåòñÿ êîðíåâûì ïðîõîäîì, èëè êîð-

íåâûì øâîì. Ïîñëåäóþùèå âàëèêè îáðàçóþò çàïîëíÿþùèå ñëîè.

Ïðè ñâàðêå äâóõñòîðîííèì øâîì ìåíüøàÿ ÷àñòü äâóõñòîðîííåãî

øâà, âûïîëíÿåìàÿ ïðåäâàðèòåëüíî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîæîãîâ

ïðè ïîñëåäóþùåé ñâàðêå èëè íàêëàäûâàåìàÿ â ïîñëåäíþþ î÷å-

ðåäü â êîðåíü øâà, íàçûâàåòñÿ ïîäàðî÷íûì øâîì.

Ñòûêîâûå øâû äîëæíû èìåòü ñ îáåèõ ñòîðîí âûïóêëîñòü â

âèäå íàïëûâîâ, èìåþùèõ ïëàâíîå î÷åðòàíèå, è ïî âîçìîæíîñòè

íåáîëüøóþ âûñîòó. Âûïóêëîñòü êîìïåíñèðóåò íåðîâíîñòü íàðóæ-

íîé ïîâåðõíîñòè øâà è âîçìîæíûå îñëàáëåíèÿ (ïîðû, øëàêîâûå

âêëþ÷åíèÿ) âíóòðåííåé ÷àñòè.

Ñòûêîâîé øîâ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì è íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûì

ñâàðíûì ñîåäèíåíèåì. Îí ïåðåäàåò óñèëèå ðàâíîìåðíî ïî âñå-

ìó ñå÷åíèþ ñ íàèìåíüøèìè ìåñòíûìè íàïðÿæåíèÿìè, ÷òî

îáóñëîâëèâàåò åãî öåëåñîîáðàçíîñòü ïðè âèáðàöèîííîé è äèíà-

ìè÷åñêîé íàãðóçêàõ. Íåäîñòàòêàìè ñòûêîâîãî øâà ÿâëÿþòñÿ:

ïðîèçâîäñòâåííûå òðóäíîñòè â îñóùåñòâëåíèè ðàâíîìåðíîãî

çàçîðà ïî âñåé äëèíå ñîåäèíÿåìûõ ýëåìåíòîâ; äîïîëíèòåëüíûå

ðàñõîäû íà îáðàáîòêó êðîìîê; íåîáõîäèìîñòü òî÷íîé ðåçêè

ýëåìåíòîâ.

Óãëîâîé øîâ — ýòî ñâàðíîé øîâ óãëîâîãî, íàõëåñòî÷íîãî èëè

òàâðîâîãî ñîåäèíåíèÿ. Óãëîâûå øâû íàêëàäûâàþòñÿ â óãîë, îáðà-

çîâàííûé ñîåäèíÿåìûìè ýëåìåíòàìè, ðàñïîëîæåííûìè â ðàçíûõ

ïëîñêîñòÿõ, è ìîãóò ñîñòîÿòü èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ âàëèêîâ

(ðèñ. 1.19).

Íîðìàëüíûé óãëîâîé øîâ èìååò âèä ðàâíîáåäðåííîãî òðå-

óãîëüíèêà ñ íåáîëüøîé âûïóêëîñòüþ. Â ñîåäèíåíèÿõ, âîñïðèíè-

Рис. 1.18. Стыковой шов с разделкой кромок:
1 — корневой проход; 2 — 4 — заполняющие слои; 5 —
подварочный шов



ìàþùèõ äèíàìè÷åñêèå óñèëèÿ, óãëîâûå øâû äîëæíû èìåòü âîãíó-

òóþ ïîâåðõíîñòü. Ñòàíäàðòîì äîïóñêàþòñÿ âûïóêëîñòü è âîãíó-

òîñòü óãëîâîãî øâà äî 30 % îò ðàçìåðà åãî êàòåòà; ïðè ýòîì âîã-

íóòîñòü íå äîëæíà ïðèâîäèòü ê óìåíüøåíèþ çíà÷åíèÿ êàòåòà Ê
ï

(ðàçìåð êàòåòà óãëîâîãî øâà, óñòàíîâëåííûé ïðè ïðîåêòèðîâà-

íèè). Ïðîåêòíîé âåëè÷èíîé êàòåòà Ê
ï
 ÿâëÿåòñÿ êàòåò íàèáîëüøå-

ãî ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, âïèñàííîãî âî âíåøíþþ ÷àñòü

óãëîâîãî øâà (ðèñ. 1.20). Ïðè ñèììåòðè÷íîì øâå çà êàòåò Ê
ï
 ïðè-

íèìàåòñÿ ëþáîé èç ðàâíûõ êàòåòîâ, ïðè íåñèììåòðè÷íîì øâå —

ìåíüøèé.

Òî÷å÷íûé øîâ — ýòî ñâàðíîé øîâ, â êîòîðîì ñâÿçü ìåæäó ñâà-

ðåííûìè ÷àñòÿìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâàðíûìè òî÷êàìè. Ñâàðíàÿ

òî÷êà — ýòî ýëåìåíò òî÷å÷íîãî øâà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé â

ïëàíå êðóã èëè ýëëèïñ.

Òî÷å÷íûå øâû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñâàðêè íàõëåñòî÷íûõ ñîåäè-

íåíèé ñ îòâåðñòèåì â âåðõíåì ýëåìåíòå (ðèñ. 1.21). Îòâåðñòèå

ìîæåò áûòü ñ âåðòèêàëüíûìè ñòåíêàìè èëè èìåòü ñêîñ êðîìêè.

Äàííûé òèï ñâàðíûõ øâîâ íå ïîëó÷èë øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Ïî ïðîòÿæåííîñòè ñâàðíûå øâû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà íåïðå-

ðûâíûå, ïðåðûâèñòûå è ïðèõâàòêè.

Íåïðåðûâíûé øîâ — ýòî ñâàðíîé øîâ áåç ïðîìåæóòêîâ ïî

äëèíå. Íåïðåðûâíûé øîâ ïðîõîäèò ïî âñåé äëèíå ñîåäèíåíèÿ (îò

îäíîãî êîíöà ê äðóãîìó). Â êîíñòðóêöèÿõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ îáåñ-

Рис. 1.19. Угловой шов, образованный
несколькими валиками

Рис. 1.20. Проектная величина катета Кп угловых швов



ïå÷èâàòü ìàêñèìàëüíóþ ïðî÷íîñòü è ãåðìåòè÷íîñòü, âñå øâû ñëå-

äóåò âûïîëíÿòü íåïðåðûâíûìè.

Ïðåðûâèñòûé øîâ — ýòî ñâàðíîé øîâ ñ ïðîìåæóòêàìè ïî äëè-

íå (ðèñ. 1.22). Ïðåðûâèñòûå øâû íå ïðèìåíÿþò â òåõ ñëó÷àÿõ,

êîãäà îò êîíñòðóêöèè òðåáóåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ïðî÷íîñòü èëè ãåð-

ìåòè÷íîñòü, îäíàêî â íåîòâåòñòâåííûõ êîíñòðóêöèÿõ (ñâàðêà îã-

ðàæäåíèé, íàñòèëà è ò. ï.) èñïîëüçîâàíèå ïðåðûâèñòûõ øâîâ ìî-

æåò äàòü îùóòèìûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, à ñòîèìîñòü ñâàðî÷-

íûõ ðàáîò ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî ñíèæåíà.

Ïðåðûâèñòûé øîâ îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñâàðêè íàõëåñ-

òî÷íûõ è òàâðîâûõ ñîåäèíåíèé. Èíîãäà ïðåðûâèñòûå øâû èñ-

ïîëüçóþòñÿ äëÿ ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé áåç ðàçäåëêè êðîìîê è

ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñòûêîâûõ ñîåäèíå-

íèé ñ ðàçäåëêîé êðîìîê. Ðàçíîâèäíîñòÿìè ïðåðûâèñòûõ øâîâ

ÿâëÿþòñÿ öåïíîé ïðåðûâèñòûé øîâ è øàõìàòíûé ïðåðûâèñòûé

øîâ.

Öåïíîé ïðåðûâèñòûé øîâ — ýòî äâóõñòîðîííèé ïðåðûâèñòûé

øîâ, ó êîòîðîãî ïðîìåæóòêè ðàñïîëîæåíû ïî îáåèì ñòîðîíàì

ñòåíêè, îäèí íàïðîòèâ äðóãîãî (ðèñ. 1.23, à).

Øàõìàòíûé ïðåðûâèñòûé øîâ — ýòî äâóõñòîðîííèé ïðåðûâè-

ñòûé øîâ, ó êîòîðîãî ïðîìåæóòêè íà îäíîé ñòîðîíå ðàñïîëîæå-

íû íàïðîòèâ ñâàðåííûõ ó÷àñòêîâ øâà ñ äðóãîé åå ñòîðîíû (ðèñ.

1.23, á ).

Рис. 1.21. Точечный шов
нахлесточного соединения

Рис. 1.22. Прерывистый шов



Ïðèõâàòêà — ýòî êîðîòêèé ñâàðíîé øîâ äëÿ ôèêñàöèè âçàèì-

íîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïîäëåæàùèõ ñâàðêå äåòàëåé. Â ïðîöåññå ñáîð-

êè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðèñîåäèíåíèÿ êàêîãî-òî ýëåìåíòà ê

îñíîâíîé êîíñòðóêöèè ïåðåä åãî ñâàðêîé. Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ

ïóòåì íàëîæåíèÿ ñåðèè êîðîòêèõ øâîâ, ðàñïîëîæåííûõ äðóã îò

äðóãà íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè.

Ïðèõâàòêè äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî ïðî÷íûìè, äëÿ òîãî ÷òî-

áû óäåðæàòü ýëåìåíò â íóæíîì ïîëîæåíèè è íå ðàçðóøèòüñÿ

ïîä äåéñòâèåì äåôîðìàöèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ñâàðêå. Êîëè÷å-

ñòâî è ñå÷åíèå ïðèõâàòîê îïðåäåëÿþòñÿ òîëùèíîé ñâàðèâàåìî-

ãî ìåòàëëà, ïðîòÿæåííîñòüþ øâà, íàãðóçêîé îò õîëîäíîé îáðà-

áîòêè, êîòîðóþ ïðèäåòñÿ âûäåðæàòü ïðèõâàòêàì, à òàêæå îò

ïðèìåíÿåìîé òåõíîëîãèè ñâàðêè. Ïðèõâàòêè äîëæíû èìåòü õî-

ðîøåå ïðîïëàâëåíèå â êîðíåâîé ÷àñòè øâà, õîðîøåå ñïëàâëå-

íèå ñ êðîìêàìè, ðîâíóþ è ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü, íå äîëæíû

èìåòü âûïóêëîñòåé è áóãðèñòîñòåé íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè.

Ïðèõâàòêè ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü ñ ïîâûøåííûì òåïëîâëî-

æåíèåì.

Ïî ïîëîæåíèþ îòíîñèòåëüíî äåéñòâóþùåé ñèëû ñâàðíûå øâû

ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ôëàíãîâûå, ëîáîâûå è êîñûå (ðèñ. 1.24).

Ëîáîâîé ñòûêîâîé øîâ ïåðåäàåò ïðèëîæåííîå óñèëèå P ðàâíî-

ìåðíî ïî âñåìó ñå÷åíèþ ñ íàèìåíüøèìè ìåñòíûìè íàïðÿæåíè-

ÿìè. Ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ íå çàâèñèò îò òèïà ðàçäåëêè êðîìîê

ñâàðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ è ïðè ïðàâèëüíîì ïðîèçâîäñòâå ðàáîò

ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâà.

Ïðè ïðåâûøåíèè äîïóñòèìûõ ïðåäåëîâ íàãðóçêè ðàçðóøåíèå

ñòûêîâîãî ñîåäèíåíèÿ ìîæåò ïðîèçîéòè êàê ïî øâó, òàê è ïî

îñíîâíîìó ìåòàëëó, ïîñêîëüêó íàïëàâëåííûé ìåòàëë ìîæåò íå

óñòóïàòü ïî ïðî÷íîñòè îñíîâíîìó.

Рис. 1.23. Цепной прерывистый (а) и шахматный прерывистый (б )
швы



Ëîáîâîé äâóõñòîðîííèé óãëîâîé øîâ íàõëåñòî÷íîãî ñîåäèíå-

íèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èìååò íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå

íàãðóçêè.

Íàèáîëüøåå ñðåçûâàþùåå íàïðÿæåíèå êàê ëîáîâûõ, òàê è

ôëàíãîâûõ øâîâ ïðèõîäèòñÿ íà ìèíèìàëüíîå ñå÷åíèå øâà, ïðîõî-

äÿùåå ïî áèññåêòðèñå óãëà øâà; ïî ýòîìó ñå÷åíèþ îáû÷íî è ïðî-

èñõîäèò ðàçðóøåíèå óãëîâûõ øâîâ. Ïðè ðàñ÷åòàõ íà ñðåç ïî îïàñ-

íîìó ñå÷åíèþ òîëùèíó óãëîâîãî øâà ïðèíèìàþò ðàâíîé 0,7K, ãäå

K — êàòåò óãëîâîãî øâà.

Ñòàòè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ôëàíãîâûõ øâîâ íåñêîëüêî ìåíüøå,

÷åì ëîáîâûõ. Ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ôëàíãîâûõ øâîâ íåçíà÷è-

òåëüíû, è ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ó íà÷àëà øâà ïåðâîé òðåùèíû ðàçðó-

øåíèå ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íî áûñòðî.

Ïðè ñîåäèíåíèè ëîáîâûìè øâàìè íåîáõîäèìî ñòðåìèòüñÿ ê

îñóùåñòâëåíèþ äâóõñòîðîííåé çàâàðêè. Íàõëåñòî÷íîå ñîåäèíå-

íèå ñ îäíîñòîðîííèì øâîì èìååò ïîíèæåííóþ ïðî÷íîñòü âñëåä-

ñòâèå áîëüøîãî âëèÿíèÿ ýêñöåíòðèñèòåòà.

Ïðè âûïîëíåíèè íàõëåñòî÷íûõ ñîåäèíåíèé òîëüêî ôëàíãîâû-

ìè øâàìè íåîáõîäèìî, ÷òîáû äëèíà øâà áûëà áîëüøå øèðèíû

äåòàëè. Ïðè íåâîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ ýòîãî óñëîâèÿ ïðîèçâî-

äÿò îáâàðêó ïî êîíòóðó êàê ëîáîâûìè, òàê è ôëàíãîâûìè øâàìè.

Îáâàðêà ïî êîíòóðó ïîâûøàåò ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ ïî ñðàâíå-

íèþ ñ ëîáîâûìè èëè ôëàíãîâûìè øâàìè, íî ïåðåñå÷åíèå ëîáî-

âûõ è ôëàíãîâûõ øâîâ — ïîíèæàåò. Â óãëàõ øâîâ ñîçäàåòñÿ ïî-

Рис. 1.24. Типы сварных швов по отношению к направлению
действующих на них усилий



âûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ íàïðÿæåíèé, ïîýòîìó ïðè îáâàðêå ïî

êîíòóðó èõ æåëàòåëüíî íå îáâàðèâàòü (ðèñ. 1.25).

Â êîíñòðóêöèÿõ, ðàáîòàþùèõ ïîä ðåãóëÿðíûì âîçäåéñòâèåì

ïîäâèæíûõ èëè âèáðàöèîííûõ íàãðóçîê, ëîáîâûå øâû äîëæíû

áûòü ïîëîãèìè, à ôëàíãîâûå — âîãíóòûìè.

Ïî ïîëîæåíèþ â ïðîñòðàíñòâå ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå òèïû

ñâàðî÷íûõ øâîâ (ðèñ. 1.26): íèæíåå ñòûêîâîå è «â ëîäî÷êó»; íèæ-

íåå òàâðîâîå; ãîðèçîíòàëüíîå; ïîòîëî÷íîå ñòûêîâîå; ïîòîëî÷íîå

òàâðîâîå; âåðòèêàëüíîå ñíèçó ââåðõ; âåðòèêàëüíîå ñâåðõó âíèç;

íàêëîííîå ïîä óãëîì 45°.

Ðàâíîâåñèå ñâàðî÷íîé âàííû â ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ

ïîëîæåíèÿõ îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì äåéñòâèåì òðåõ ñèë: äàâëå-

íèÿ äóãè, ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ æèäêîãî ìåòàëëà ñâàðî÷íîé

âàííû è ñèëû òÿæåñòè ñâàðî÷íîé âàííû.

Íèæíåå ïîëîæåíèå ñâàðêè — ïîëîæåíèå, êîãäà ïëîñêîñòü, â

êîòîðîé ðàñïîëîæåí øîâ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, íàõîäèòñÿ ïîä

Рис. 1.25. Обварка детали
по контуру

Рис. 1.26. Положение в пространстве различных видов сварочных
швов



óãëîì îò 0 äî 10° ïî îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè (ðèñ.

1.27, 1.28).

Ïðè ñâàðêå â íèæíåì ïîëîæåíèè ïîâåðõíîñòü ñâàðî÷íîé âàí-

íû çàíèìàåò ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå, ÷òî ñîçäàåò íàèáîëåå

áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ øâà, òàê êàê æèäêèé

ìåòàëë óäåðæèâàåòñÿ íà ñâàðèâàåìîé ïîâåðõíîñòè ïîä äåéñòâèåì

ñèëû ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ.

Ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå ñâàðêè — ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì

øîâ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ðàñïîëîæåí íà âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíî-

ñòè è íàõîäèòñÿ ïîä óãëîì îò 0 äî 10° ïî îòíîøåíèþ ê ãîðèçîí-

òàëüíîé ïëîñêîñòè (ðèñ. 1.29).

Âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå ñâàðêè — ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì

øîâ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ íàõîäèòñÿ íà âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè

ïîä óãëîì (90±10)° ïî îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.

Ñâàðêà «íà ïîäúåì» — ýòî ñâàðêà ïëàâëåíèåì â íàêëîííîì

ïîëîæåíèè, ïðè êîòîðîì ñâàðî÷íàÿ âàííà ïåðåìåùàåòñÿ ñíèçó

ââåðõ.

Рис. 1.27. Положение при сварке стыковых и тавровых швов:
а — нижнее стыковое; б — «в лодочку»; в, г — нижнее при
горизонтальном расположении осей труб, свариваемых с
поворотом

Рис. 1.28. Положение при сварке тавровых швов:
а — нижнее тавровое; б — нижнее при вертикальном
расположении оси трубы, привариваемой без поворота или с
поворотом



Ñâàðêà «íà ñïóñê» — ýòî ñâàðêà ïëàâëåíèåì â íàêëîííîì ïî-

ëîæåíèè, ïðè êîòîðîì ñâàðî÷íàÿ âàííà ïåðåìåùàåòñÿ ñâåðõó

âíèç.

Ñâàðêà â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè ñâåðõó âíèç è «íà ñïóñê»

õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî íàïðàâëåíèå ñèëû òÿæåñòè æèäêîãî ìå-

òàëëà è íàïðàâëåíèå ñâàðêè ñîâïàäàþò. Ìåòàëë ñâàðî÷íîé âàííû

ïîäòåêàåò ïîä ñòîëá äóãè, ÷òî óìåíüøàåò ãëóáèíó ïðîïëàâëåíèÿ.

Ïðè ñâàðêå â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè ñíèçó ââåðõ è «íà

ïîäúåì» íàïðàâëåíèå ñèëû òÿæåñòè æèäêîãî ìåòàëëà ïðîòèâîïî-

ëîæíî íàïðàâëåíèþ ñâàðêè; ìåòàëë ñâàðî÷íîé âàííû âûòåêàåò

èç-ïîä ñòîëáà äóãè, óâåëè÷èâàÿ ïðè ýòîì ãëóáèíó ïðîïëàâëåíèÿ.

Íàêëîííîå ïîëîæåíèå ñâàðêè — ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì ïëîñ-

êîñòü, íà êîòîðîé ðàñïîëàãàåòñÿ ñâàðíîé øîâ, íàõîäèòñÿ ïîä óã-

ëîì (45±10)° ïî îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.

Ïîòîëî÷íîå ïîëîæåíèå ñâàðêè — òàêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëî-

æåíèå ïðè ñâàðêå, ïðè êîòîðîì ñâàðêà âûïîëíÿåòñÿ ñíèçó ñîåäè-

íåíèÿ. Ïðè ïîòîëî÷íîì ïîëîæåíèè ñâàðêè ïîâåðõíîñòü ñâàðî÷íîé

âàííû çàíèìàåò ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå è ìåòàëë âàííû óäåð-

æèâàåòñÿ ñèëàìè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ è äàâëåíèÿ äóãè.

Ñâàðêà â íèæíåì ïîëîæåíèè íàèáîëåå óäîáíà è îáåñïå÷èâàåò

ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ñâàðêè, âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðî-

äîâ áîëüøåãî äèàìåòðà, îáåñïå÷èâàåò ëó÷øåå êà÷åñòâî øâà è âíå-

øíèé âèä ñâàðíûõ øâîâ, ïîýòîìó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íåîáõîäè-

ìî ïðåäóñìàòðèâàòü âîçìîæíîñòü ñâàðêè íàèáîëüøåãî êîëè÷åñòâà

íèæíèõ øâîâ.

Ïîòîëî÷íûå øâû ðàñïîëîæåíû â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè,

íî íàêëàäûâàþòñÿ ñíèçó. Òàêàÿ ñâàðêà íàèáîëåå òðóäíà è ìîæåò

Рис. 1.29. Положение при сварке стыковых швов:
а — горизонтальное; б — горизонтальное при вертикальном
расположении осей труб, свариваемых без поворота или с
поворотом



îñóùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûìè ñâàðùèêàìè,

ïîýòîìó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè åå ïî âîçìîæíîñòè ñëåäóåò èçáå-

ãàòü.

Ñâàðêà â âåðòèêàëüíîì è ïîòîëî÷íîì ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëî-

æåíèÿõ èñïîëüçóåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì íà òåõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ãäå

ïðîäóêöèÿ êðóïíîãàáàðèòíàÿ è íå ïîäëåæèò ïîâîðîòó.

1.3. ПАРАМЕТРЫ СВАРНЫХ ШВОВ

Êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû è ðàçìåðû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

çàâèñÿò îò òèïà ñîåäèíåíèÿ, òîëùèíû ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà,

ñïîñîáà è ðåæèìà ñâàðêè.

Ñòûêîâîé ñâàðíîé øîâ ñ ðàçäåëêîé êðîìîê õàðàêòåðèçóåòñÿ

ôîðìîé ðàçäåëêè. Íà òåõ ó÷àñòêàõ, ãäå ñòûêóåìûå êðîìêè èìåþò

ðàçíóþ òîëùèíó, òîëùèíîé ñâàðíîãî øâà áóäåò ìåíüøàÿ èç òîë-

ùèí. Íàïëàâëåííûé ìåòàëë, âûñòóïàþùèé íàä ïîâåðõíîñòüþ ñâà-

ðèâàåìûõ äåòàëåé, íàçûâàåòñÿ âûïóêëîñòüþ øâà.

Âûïóêëîñòü ñâàðíîãî øâà îïðåäåëÿåòñÿ ðàññòîÿíèåì ìåæäó

ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç âèäèìûå ëèíèè ãðàíèöû ñâàðíî-

ãî øâà ñ îñíîâíûì ìåòàëëîì, è ïîâåðõíîñòüþ ñâàðíîãî øâà, èç-

ìåðåííûì â ìåñòå íàèáîëüøåé âûïóêëîñòè (ðèñ. 1.30). Èçáûòî÷-

íàÿ âûïóêëîñòü ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì, óìåíüøàþùèì ýêñïëóàòàöè-

îííóþ ïðî÷íîñòü ñâàðíîãî øâà.

Рис. 1.30. Конструктивные элементы стыкового сварного шва:
е, е1 — ширина шва; g, g1 — выпуклость шва; g2, g3 — вогнутость
шва



Âîãíóòîñòü óãëîâîãî è ñòûêîâîãî ñâàðíîãî øâà èëè êîðíÿ øâà

ñòûêîâîãî ñîåäèíåíèÿ ïðèâåäåò ê óìåíüøåíèþ âûñîòû øâà è ïî-

ëó÷åíèþ øâà ñ óìåíüøåííûì ñå÷åíèåì. Âîãíóòîñòü ñâàðíîãî øâà

îïðåäåëÿåòñÿ ðàññòîÿíèåì ìåæäó ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç

âèäèìûå ëèíèè ãðàíèöû øâà ñ îñíîâíûì ìåòàëëîì, è ïîâåðõíîñ-

òüþ øâà, èçìåðåííûì â ìåñòå íàèáîëüøåé âîãíóòîñòè (ðèñ. 1.31).

Øèðèíà ñòûêîâîãî ñâàðíîãî øâà íå äîëæíà ïðåâûøàòü äîïó-

ñòèìûå ïðåäåëû, óêàçàííûå â ñîîòâåòñòâóþùèõ ÃÎÑÒàõ. Îðèåí-

òèðîâî÷íî ïðèíèìàþò øèðèíó øâà íà 6 ìì øèðå ðàçäåëêè ñ ëè-

öåâîé ñòîðîíû ñîåäèíåíèÿ.

Ðàçìåðû óãëîâûõ øâîâ îáû÷íî çàäàþòñÿ ÷åðåç êàòåò óãëîâîãî

øâà. Êàòåò óãëîâîãî øâà — ýòî êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõ-

íîñòè îäíîé èç ñâàðèâàåìûõ ÷àñòåé äî ãðàíèöû óãëîâîãî øâà íà

ïîâåðõíîñòè âòîðîé ñâàðèâàåìîé ÷àñòè (ñì. ðèñ. 1.31).

Ïðè ñâàðêå ñ ãëóáîêèì ïðîïëàâëåíèåì ðàçìåð óãëîâûõ øâîâ

îïðåäåëÿþò ÷åðåç ðàñ÷åòíóþ âåëè÷èíó óãëîâîãî øâà. Ðàñ÷åòíàÿ

âûñîòà óãëîâîãî øâà — ýòî äëèíà ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç

òî÷êè ìàêñèìàëüíîãî ïðîïëàâëåíèÿ â ìåñòå ñîïðÿæåíèÿ ñâàðèâà-

åìûõ ÷àñòåé íà ãèïîòåíóçó íàèáîëüøåãî âïèñàííîãî âî âíåøíþþ

÷àñòü óãëîâîãî øâà ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà (ñì. ðèñ. 1.31).

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ çà îñíîâó ïàðàìåòðîâ óãëîâîãî øâà ïðè-

íèìàþò òîëùèíó óãëîâîãî øâà. Òîëùèíà óãëîâîãî øâà — ýòî íà-

èáîëüøåå ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè óãëîâîãî øâà äî òî÷êè ìàê-

ñèìàëüíîãî ïðîïëàâëåíèÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà (ðèñ. 1.32).

Рис. 1.31. Конструктивные элементы вогнутого (а) и выпуклого (б )
угловых швов



Â ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèÿõ îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè ÿâëÿþòñÿ

âûñîòà øâà è ïðîâàð. Ïðîâàð — ýòî ñïëîøíàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ

ñâÿçü ìåæäó ñâàðèâàåìûìè ïîâåðõíîñòÿìè îñíîâíîãî ìåòàëëà,

ñëîÿìè è âàëèêàìè ñâàðíîãî øâà. Êîðåíü øâà — ýòî ÷àñòü ñâàð-

íîãî øâà, íàèáîëåå óäàëåííàÿ îò åãî ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè.

Ïðè áîëüøèõ òîëùèíàõ ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà äëÿ óëó÷øåíèÿ

ïðîâàðà ïðèìåíÿþò ñêîñ êðîìîê. Ñêîñ êðîìêè — ýòî ïðÿìîëèíåé-

íûé íàêëîííûé ñðåç êðîìêè, ïîäëåæàùåé ñâàðêå (ðèñ. 1.33). Íà-

êëîí ñðåçà êðîìêè îïðåäåëÿåòñÿ óãëîì ñêîñà êðîìêè. Óãîë ñêîñà

êðîìêè — ýòî îñòðûé óãîë ìåæäó ïëîñêîñòüþ ñêîñà êðîìêè è

ïëîñêîñòüþ òîðöà.

Рис. 1.32. Конструктивные элементы углового (а) и стыкового (б )
сварных швов



Äëÿ óìåíüøåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïðîæîãà êîðíÿ øâà ïðèìåíÿþò

ðàçäåëêó ñ ïðèòóïëåíèåì êðîìêè. Ïðèòóïëåíèå êðîìêè — ýòî

íåñêîøåííàÿ ÷àñòü òîðöà êðîìêè, ïîäëåæàùåé ñâàðêå.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ïðîâàðà êîðíÿ øâà ñáîðêó ñâàðèâàåìûõ äåòà-

ëåé ïðîèçâîäÿò ñ çàçîðîì.

Çàçîð — ýòî êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó êðîìêàìè ñîáðàí-

íûõ äëÿ ñâàðêè äåòàëåé.

1.4. УСЛОВНЫЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ
И ОБОЗНАЧЕНИЯ ШВОВ СВАРНЫХ
СОЕДИНЕНИЙ

ÅÑÊÄ ÃÎÑÒ 2.312— 72 óñòàíàâëèâàåò óñëîâíûå èçîáðàæåíèÿ è

îáîçíà÷åíèÿ øâîâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â êîíñòðóêòîðñêèõ äîêó-

ìåíòàõ èçäåëèé âñåõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå â ñòðî-

èòåëüíîé äîêóìåíòàöèè, â êîòîðîé íå èñïîëüçîâàíû èçîáðàæåíèÿ

è îáîçíà÷åíèÿ, ïðèìåíÿåìûå â ñòðîèòåëüñòâå.

Рис. 1.33. Конструктивные элементы стыкового шва



Ïî ÃÎÑÒ 2.312—72 øâû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íåçàâèñèìî îò

ñïîñîáà ñâàðêè óñëîâíî èçîáðàæàþò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� âèäèìûé øîâ — ñïëîøíîé îñíîâíîé ëèíèåé;

� íåâèäèìûé øîâ — øòðèõîâîé ëèíèåé;

� âèäèìóþ îäèíî÷íóþ ñâàðíóþ òî÷êó íåçàâèñèìî îò ñïî-

ñîáà ñâàðêè — çíàêîì «+», êîòîðûé âûïîëíÿþò ñïëîø-

íûìè ëèíèÿìè;

� íåâèäèìûå îäèíî÷íûå òî÷êè — íå èçîáðàæàþò.

Îò èçîáðàæåíèÿ øâà èëè îäèíî÷íîé òî÷êè ïðîâîäÿò ëèíèþ-

âûíîñêó, çàêàí÷èâàþùóþñÿ îäíîñòîðîííåé ñòðåëêîé. Ëèíèþ-

âûíîñêó îáû÷íî ïðîâîäèòñÿ îò âèäèìîãî øâà, ïðè íåîáõîäèìîñ-

òè — îò íåâèäèìîé ñòîðîíû øâà.

Íà èçîáðàæåíèè ñå÷åíèÿ ìíîãîïðîõîäíîãî øâà êîíòóðû îòäåëü-

íûõ ïðîõîäîâ îáîçíà÷àþò ïðîïèñíûìè áóêâàìè ðóññêîãî àëôàâè-

òà. Øîâ, ðàçìåðû êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ êîòîðîãî ñòàíäàðòà-

ìè íå óñòàíîâëåíû (íåñòàíäàðòíûé øîâ), èçîáðàæàþò ñ óêàçàíè-

åì ðàçìåðîâ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ âûïîë-

íåíèÿ øâà ïî äàííîìó ÷åðòåæó. Ãðàíèöû øâà íà ÷åðòåæàõ èçîáðà-

æàþò ñïëîøíûìè îñíîâíûìè ëèíèÿìè, à êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåí-

òû êðîìîê â ãðàíèöàõ øâà — ñïëîøíûìè òîíêèìè ëèíèÿìè.

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå øâà íàíîñÿò:

� íà ïîëêå ëèíèè-âûíîñêè, ïðîâåäåííîé îò èçîáðàæåíèÿ

øâà ñ ëèöåâîé ñòîðîíû;

� ïîä ïîëêîé ëèíèè-âûíîñêè, ïðîâåäåííîé îò èçîáðàæåíèÿ

øâà ñ îáîðîòíîé ñòîðîíû.

Îáîçíà÷åíèå øåðîõîâàòîñòè ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííîé ïî-

âåðõíîñòè øâà íàíîñÿò íà ïîëêå èëè ïîä ïîëêîé ëèíèè-âûíîñêè

ïîñëå óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ øâà, óêàçûâàþò â òàáëèöå øâîâ èëè

ïðèâîäÿò â òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ ÷åðòåæà (íàïðèìåð: «Ïàðà-

ìåòð øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ñâàðíûõ øâîâ … »). Åñëè äëÿ

øâà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ óñòàíîâëåí êîíòðîëüíûé êîìïëåêñ èëè

êàòåãîðèÿ êîíòðîëÿ øâà, òî èõ îáîçíà÷åíèå îáû÷íî ïîìåùàþò

ïîä ëèíèåé-âûíîñêîé.

Ïðè íàëè÷èè íà ÷åðòåæå îäèíàêîâûõ øâîâ îáîçíà÷åíèå ìîæåò

áûòü íàíåñåíî ó îäíîãî èç èçîáðàæåíèé. Îò èçîáðàæåíèé îñòàëü-

íûõ îäèíàêîâûõ øâîâ ïðîâîäÿò ëèíèè-âûíîñêè ñ ïîëêàìè. Âñåì

îäèíàêîâûì øâàì ïðèñâàèâàþò îäèíàêîâûé íîìåð, êîòîðûé íà-

íîñÿò:

� íà ëèíèè-âûíîñêå, èìåþùåé ïîëêó ñ íàíåñåííûì îáîçíà-

÷åíèåì øâà;



� íà ïîëêå ëèíèè-âûíîñêè, ïðîâåäåííîé îò èçîáðàæåíèÿ

øâà, íå èìåþùåãî îáîçíà÷åíèÿ, ñ ëèöåâîé ñòîðîíû;

� ïîä ïîëêîé ëèíèè-âûíîñêè, ïðîâåäåííîé îò èçîáðàæåíèÿ

øâà, íå èìåþùåãî îáîçíà÷åíèÿ, ñ îáîðîòíîé ñòîðîíû.

Êîëè÷åñòâî îäèíàêîâûõ øâîâ ìîæåò áûòü óêàçàíî íà ëèíèè-

âûíîñêå, èìåþùåé ïîëêó ñ íàíåñåííûì îáîçíà÷åíèåì øâà. Øâû

ñ÷èòàþòñÿ îäèíàêîâûìè, åñëè:

� îäèíàêîâû èõ òèïû è ðàçìåðû êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåí-

òîâ â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè;

� ê íèì ïðåäúÿâëÿþòñÿ îäíè è òå æå òðåáîâàíèÿ.

Åñëè âñå øâû íà ÷åðòåæå îäèíàêîâû è èçîáðàæåíû ñ îäíîé

ñòîðîíû (ëèöåâîé èëè îáðàòíîé), òî íóìåðàöèÿ îäèíàêîâûõ øâîâ

ìîæåò îòñóòñòâîâàòü. Ïðè ýòîì øâû, íå èìåþùèå îáîçíà÷åíèé,

îòìå÷àþò ëèíèÿìè-âûíîñêàìè áåç ïîëîê.

Ñòðóêòóðà óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíîãî øâà èëè ñòàí-

äàðòíîé îäèíî÷íîé ñâàðíîé òî÷êè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.34, íåñòàí-

Рис. 1.34. Структура условного обозначения стандартного шва

äàðòíîãî øâà èëè íåñòàíäàðòíîé îäèíî÷íîé ñâàðíîé òî÷êè — íà ðèñ.1.35.



Рис. 1.35. Структура условного обозначения нестандартного шва
или одиночной сварной точки
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