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Уважаемый читатель!

Данный практикум является частью учебно-методического
комплекта по специальности «Сварочное производство».

Практикум предназначен для изучения профессионального
модуля ПМ.02 «Разработка технологических процессов и проекти-
рование изделий».

Учебно-методические комплекты нового поколения включают
традиционные и инновационные учебные материалы, позволяю-
щие обеспечить изучение общеобразовательных и общепрофес-
сиональных дисциплин и профессиональных модулей. Каждый
комплект содержит учебники и учебные пособия, средства обуче-
ния и контроля, необходимые для освоения общих и профессио-
нальных компетенций, в том числе и с учетом требований рабо-
тодателя.

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.

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



Предисловие

Ó÷åáíîå ïîñîáèå ñîäåðæèò ïîäðîáíûå ïðèìåðû ðàñ÷åòà îñ-

íîâíûõ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé ïðîìûøëåííûõ çäàíèé, ñîåäèíå-

íèé ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå ïðèìåðû ðàñ÷åòà ëèñòîâûõ

êîíñòðóêöèé.

Â íà÷àëå êàæäîãî ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ â ñæàòîé ôîðìå èç-

ëîæåíû êîíñòðóêòèâíûå òðåáîâàíèÿ ê ðàññìàòðèâàåìîìó âèäó

êîíñòðóêöèè èëè ñîåäèíåíèÿ, ïðèâåäåíû íåîáõîäèìûå ðàñ÷åòíûå

ôîðìóëû.

Â îñíîâó âñåõ ðàñ÷åòîâ ïîëîæåíû ñòðîèòåëüíûå íîðìû è ïðà-

âèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé. Êðîìå òîãî, â ðàñ÷å-

òàõ ëèñòîâûõ êîíñòðóêöèé è êðàíîâ èñïîëüçîâàíû âåäîìñòâåííûå

íîðìû, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ îãîâîðåíî. Â ïðèìåðàõ ðàñ÷åòà áîëü-

øîå âíèìàíèå óäåëåíî àíàëèçó ðåøåíèé ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàñõîäà

ìàòåðèàëà, äëÿ ÷åãî ìíîãèå ïðèìåðû ðåøåíû â íåñêîëüêèõ âàðè-

àíòàõ ñî ñðàâíåíèåì âåñîâûõ ïîêàçàòåëåé. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû

ïðèìåíåíèÿ òèïîâûõ êîíñòðóêöèé äëÿ ïðîìûøëåííûõ çäàíèé è

ñîîðóæåíèé.

Â ó÷åáíîì ïîñîáèè ïðåäñòàâëåíû òèïîâûå ïðèìåðû âûïîëíå-

íèÿ çàäàíèé ïî êóðñîâîìó ïðîåêòèðîâàíèþ, êîòîðûå ïðèçâàíû

ïîìî÷ü ó÷àùèìñÿ â ðàáîòå íàä êóðñîâûì ïðîåêòîì.
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Практическое занятие № 1

ВИДЫ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ
И ТИПЫ СВАРНЫХ ШВОВ

1. ВВОДНАЯ ЧАСТЬ

Êëàññèôèêàöèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è øâîâ. Âñå, ÷òî ñîïóò-

ñòâóåò èëè ñïîñîáñòâóåò ñâàðêå, íàçûâàþò ñâàðî÷íûì, à âñå, ÷òî

ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñâàðêè, íàçûâàþò ñâàðíûì. Òàê, íàïðè-

ìåð, âàííà — ñâàðî÷íàÿ, ýëåêòðîä — ñâàðî÷íûé, íî èçäåëèå —

ñâàðíîå, øîâ — ñâàðíîé, ñîåäèíåíèå — ñâàðíîå.

Ñâàðíîå ñîåäèíåíèå — ýòî íåðàçúåìíîå ñîåäèíåíèå äåòàëåé,

ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå èõ ñâàðêè. Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò

áûòü ñòûêîâûìè, óãëîâûìè, òàâðîâûìè è íàõëåñòî÷íûìè.

Ñòûêîâûì íàçûâàþò ñîåäèíåíèå äåòàëåé, ðàñïîëîæåííûõ â

îäíîé ïëîñêîñòè èëè íà îäíîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 1.1). Ôîðìó

ñâàðíîãî øâà ñòûêîâîãî ñîåäèíåíèÿ îöåíèâàþò îòíîøåíèåì

øèðèíû øâà å ê ãëóáèíå ïðîïëàâëåíèÿ h, êîòîðîå íàçûâàþò êî-

ýôôèöèåíòîì ôîðìû øâà y = å/h.

Рис. 1.1. Стыковые сварные соединения:
а — деталей одинаковой толщины; б — деталей разной толщины;
в — деталей с отбортовкой кромок; D — зазор в стыке деталей;
е — ширина шва; h — глубина проплавления; q — высота
выпуклости (или глубина вогнутости) шва; b — ширина проплава;
С — высота отбортовки
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Óãëîâûì íàçûâàþò ñîåäèíåíèå äâóõ äåòàëåé, ðàñïîëîæåííûõ

ïîä óãëîì äðóã ê äðóãó è ñâàðåííûõ â ìåñòå ïðèìûêàíèÿ èõ êðî-

ìîê (ðèñ. 1.2).

Òàâðîâûì íàçûâàþò ñîåäèíåíèå, â êîòîðîì ê ïîâåðõíîñòè îä-

íîé äåòàëè ïðèìûêàåò ïîä óãëîì äðóãàÿ äåòàëü, òîðåö êîòîðîé

ïðèëåãàåò ê ñîïðÿãàåìîé ïîâåðõíîñòè è ïðèâàðåí ê íåé (ðèñ. 1.3).

Íàõëåñòî÷íûì íàçûâàþò ñîåäèíåíèå, â êîòîðîì êðîìêè ñâàðè-

âàåìûõ äåòàëåé ðàñïîëîæåíû ïàðàëëåëüíî îäíà íàä äðóãîé è íà-

ëîæåíû äðóã íà äðóãà (ðèñ. 1.4, à, á) èëè ñîåäèíåíû ñ ïîìîùüþ

íàêëàäîê (ðèñ. 1.4, â, ã).

Êàæäûé âèä ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ èìååò ñâîè ïðåèìóùåñòâà è

íåäîñòàòêè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíî ñòûêîâîå ñîåäèíåíèå. Åãî

ïðèìåíÿþò â øèðîêîì äèàïàçîíå òîëùèí ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé

(îò äåñÿòûõ äîëåé ìèëëèìåòðà äî ñîòåí ìèëëèìåòðîâ) ïî÷òè ïðè

âñåõ ñïîñîáàõ ñâàðêè. Íå èñïîëüçóþò òàêîå ñîåäèíåíèå ïðè êîí-

òàêòíîé òî÷å÷íîé ñâàðêå. Ïðè ñòûêîâîì ñîåäèíåíèè íà îáðàçîâà-

íèå øâà ðàñõîäóåòñÿ ìåíüøå ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, ëåãêî è

óäîáíî êîíòðîëèðîâàòü êà÷åñòâî ñâàðêè, îäíàêî ñòûêîâîå ñîåäè-

Рис. 1.2. Угловые сварные соединения:
а — с проплавлением обеих кромок; б — с проплавлением одной
кромки; в — с внутренним швом; г — с отбортовкой одной
кромки; К — катет шва

Рис. 1.3. Тавровое сварное соединение:
h — глубина проплавления; К —
катет шва
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íåíèå òðåáóåò áîëåå òî÷íîé ñáîðêè äåòàëåé ïîä ñâàðêó ïëàâëåíè-

åì, ïîñêîëüêó íóæíî âûäåðæàòü ðàâíîìåðíûé çàçîð ìåæäó êðîì-

êàìè ïî âñåé äëèíå ñòûêà. Îñîáåííî ñëîæíî îáðàáàòûâàòü è ïîä-

ãîíÿòü êðîìêè äëèííûõ (äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ) ñòûêîâ è ïðî-

ôèëüíîãî ïðîêàòà (óãîëêîâ, øâåëëåðîâ è ò. ï.).

Óãëîâûå è òàâðîâûå ñîåäèíåíèÿ îáû÷íî îïðåäåëÿþòñÿ îñîáåí-

íîñòÿìè êîíñòðóêöèè ñâàðèâàåìîãî èçäåëèÿ, èõ òðóäíî ñðàâíè-

âàòü ñî ñòûêîâûì è íàõëåñòî÷íûì ñîåäèíåíèÿìè. Ïðè áîëüøîé

òîëùèíå äåòàëåé â ñòûêîâûõ, óãëîâûõ è òàâðîâûõ ñîåäèíåíèÿõ íà

ñîåäèíÿåìûõ êðîìêàõ âûïîëíÿþò ðàçäåëêó, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâà-

åò âîçìîæíîñòü ïîëíîãî ïðîïëàâëåíèÿ êðîìîê. Ïðè ýëåêòðîøëà-

êîâîé ñâàðêå, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è ïðè äóãîâîé ñâàðêå, ðîëü

ðàçäåëêè ìîæåò âûïîëíÿòü óâåëè÷åííûé çàçîð ìåæäó êðîìêàìè.

Íàõëåñòî÷íûå ñîåäèíåíèÿ â ðàçäåëêå íå íóæäàþòñÿ. Ýòî îäíî

èç èõ ïðåèìóùåñòâ. Îíè îòëè÷àþòñÿ ïðîñòîòîé ñáîðêè, òàê êàê çà

ñ÷åò âåëè÷èíû íàõëåñòêè ìîæíî ïîäãîíÿòü ðàçìåðû ñîáèðàåìîé

äåòàëè, óâåëè÷èâàòü äîïóñê íà íåïàðàëëåëüíîñòü êðîìîê äåòàëåé.

Îäíàêî íàõëåñòêà òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ ðàñõîäà îñíîâíîãî ìàòåðè-

àëà: âåëè÷èíà íàõëåñòêè äîëæíà áûòü íå ìåíåå óòðîåííîãî çíà÷å-

íèÿ òîëùèíû íàèáîëåå òîíêîé äåòàëè. Â ùåëü ìåæäó äåòàëÿìè ïî

äëèíå íàõëåñòêè ìîæåò ïîïàñòü âëàãà, ÷òî ïðèâåäåò ê êîððîçèè

ñîåäèíåíèÿ. Ïðè íàõëåñòî÷íîì ñîåäèíåíèè ñëîæíî êîíòðîëèðî-

âàòü äåòàëü, íåêîòîðûå äåôåêòû (íàïðèìåð, íåïðîâàð) íå âûÿâëÿ-

þòñÿ. Ñâàðíûå øâû â íàõëåñòî÷íîì ñîåäèíåíèè ðàñïîëîæåíû â

ðàçíûõ ïëîñêîñòÿõ, ïðè ýêñïëóàòàöèè îíè èìåþò ñëîæíîå íàïðÿ-

Рис. 1.4. Нахлесточные сварные соединения:
а — с односторонним швом; б — с двухсторонним швом; в —
с двухсторонними накладками; г — с односторонней накладкой в
сочетании со швом стыкового соединения; S — толщина
свариваемых кромок; Рэ — направление эксплуатационной
нагрузки
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æåííîå ñîñòîÿíèå, ïîýòîìó íàõëåñòî÷íûå ñîåäèíåíèÿ õóæå ðàáî-

òàþò ïðè ïåðåìåííîé èëè äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêå. Äëÿ ïîâûøå-

íèÿ ïðî÷íîñòè ïðèìåíÿþò íàõëåñòî÷íûå ñîåäèíåíèÿ ñ íàêëàäêà-

ìè â êîìáèíàöèè ñî ñòûêîâûì ñîåäèíåíèåì (ñì. ðèñ. 1.4, â, ã).

Ñîåäèíåíèå ñ ìàëîé ðàñïëàâëÿåìîé íàõëåñòêîé óñòðàíÿåò íåäî-

ñòàòêè ñòûêîâîãî è íàõëåñòî÷íîãî ñîåäèíåíèé, ñîõðàíÿÿ èõ ïðå-

èìóùåñòâà. Ïîä äåéñòâèåì óñèëèÿ, ïðèëàãàåìîãî ê âåðõíåé êðîì-

êå â ïðîöåññå ñâàðêè, íàãðåòûé ìåòàëë äåôîðìèðóåòñÿ, âåðõíÿÿ

êðîìêà îñàæèâàåòñÿ, øîâ ôîðìèðóåòñÿ òàê æå, êàê ïðè ñòûêîâîì

ñîåäèíåíèè. Ðàñïëàâèâøàÿñÿ íàõëåñòêà ñëóæèò ïðèñàäî÷íûì ìà-

òåðèàëîì. Îñîáåííî ýôôåêòèâíî ñîåäèíåíèå ñ ìàëîé ðàñïëàâëÿ-

åìîé íàõëåñòêîé ïðè äóãîâîé ñâàðêå äåòàëåé èç àëþìèíèåâûõ

ñïëàâîâ ñ òîëùèíîé êðîìêè ìåíüøå 5 ìì.

Ñâàðíîé øîâ — ÷àñòü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, îáðàçîâàâøàÿñÿ â

ðåçóëüòàòå êðèñòàëëèçàöèè ìåòàëëà ñâàðî÷íîé âàííû.

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñîåäèíåíèÿ ñâàðíûå øâû ïîäðàçäåëÿþò

íà ñòûêîâûå (â ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèÿõ) è óãëîâûå (â óãëîâûõ, òàâ-

ðîâûõ è íàõëåñòî÷íûõ ñîåäèíåíèÿõ). Ñòûêîâûå øâû õàðàêòåðè-

çóþòñÿ øèðèíîé øâà è ïðîïëàâà, ãëóáèíîé ïðîïëàâëåíèÿ, âåëè÷è-

íîé óñèëåíèÿ (èëè ãëóáèíîé âîãíóòîñòè), óãëîâûå øâû — âåëè÷è-

íîé êàòåòà.

Ïî ô î ð ì å  í à ð ó æ í î é  ï î â å ð õ í î ñ ò è  êàê óãëîâûå, òàê

è ñòûêîâûå øâû ìîãóò áûòü ïëîñêèìè (íîðìàëüíûìè), âûïóêëû-

ìè èëè âîãíóòûìè (ðèñ. 1.5). Óãëîâûå øâû ìîãóò òàêæå îòëè÷àòü-

ñÿ ñîîòíîøåíèåì èõ êàòåòîâ. Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ñ âûïóêëûìè

øâàìè ëó÷øå ðàáîòàþò ïðè ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêå, ñ ïëîñêèìè è

âîãíóòûìè — ïðè äèíàìè÷åñêîé, òàê êàê ó íèõ ïëàâíûé ïåðåõîä

ê îñíîâíîìó ìåòàëëó, íåò êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæåíèé.

Ïî ê î í ô è ã ó ð à ö è è  â  ï ð î ñ ò ð à í ñ ò â å  ðàçëè÷àþò øâû

ïðÿìîëèíåéíûå, êðèâîëèíåéíûå (ôàñîííûå), êðóãîâûå è êîëüöå-

âûå. Ïðèìåð êðóãîâîãî øâà — øîâ, ïîëó÷àåìûé ââàðêîé êðóãëî-

ãî ôëàíöà â ïëîñêîå èëè îâàëüíîå äíèùå ñîñóäà; ïðèìåð êîëüöå-

Рис. 1.5. Внешняя форма угловых швов:
а — плоская; б — плоская, с соотношением катетов K1:К2 = 1 : 2;
в — выпуклая; г — вогнутая
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âîãî øâà — øîâ, ïîëó÷àåìûé ñâàðêîé ïëàâëåíèåì äâóõ òðóá

âñòûê.

Ïî í à ç í à ÷ å í è þ  øâû ïîäðàçäåëÿþò íà ðàáî÷èå, êîòîðûå

âîñïðèíèìàþò ýêñïëóàòàöèîííûå íàãðóçêè, ñâÿçóþùèå, êîòîðûå

íóæíû ëèøü äëÿ ôèêñàöèè äåòàëåé â íóæíîì ïîëîæåíèè, è ïîä-

âàðî÷íûå, íàêëàäûâàåìûå ñ îáðàòíîé ñòîðîíû ðàçäåëêè ïåðåä åå

çàïîëíåíèåì îñíîâíûì øâîì. Ñâàðíûå øâû ìîãóò áûòü îäíî- è

ìíîãîñëîéíûìè, îäíî- è äâóõñòîðîííèìè.

Ïî ï ð î ò ÿ æ å í í î ñ ò è  øâû ìîãóò áûòü íåïðåðûâíûìè è

ïðåðûâèñòûìè. Äâóõñòîðîííèå ïðåðûâèñòûå øâû íàçûâàþò öåï-

íûìè, åñëè çàâàðåííûå ó÷àñòêè ñ îáåèõ ñòîðîí ðàñïîëîæåíû äðóã

íàïðîòèâ äðóãà, è øàõìàòíûìè, åñëè çàâàðåííûå ó÷àñòêè ñ îäíîé

ñòîðîíû ðàñïîëîæåíû íàïðîòèâ ïðîìåæóòêîâ ìåæäó çàâàðåííû-

ìè ó÷àñòêàìè ñ äðóãîé ñòîðîíû (ðèñ. 1.6). Êîðîòêèå ïðåðûâèñòûå

øâû, íàêëàäûâàåìûå ïðè ñáîðêå äåòàëåé äëÿ ôèêñàöèè èõ ïåðåä

ñâàðêîé, íàçûâàþò ïðèõâàòî÷íûìè. Ëèñòîâûå äåòàëè âíàõëåñòêó

ñâàðèâàþò èíîãäà îòäåëüíûìè òî÷êàìè ïî âûñâåðëåííûì â âåðõ-

íåì ëèñòå îòâåðñòèÿì èëè ñî ñêâîçíûì ïðîïëàâëåíèåì âåðõíåãî

ëèñòà. Ïîëó÷àåìûå ïðè ýòîì øâû íàçûâàþò òî÷å÷íûìè, èëè ýëåê-

òðîçàêëåïî÷íûìè.

Ïî î ò í î ø å í è þ  ê  í à ï ð à â ë å í è þ  ó ñ è ë è é, äåéñòâóþ-

ùèõ íà ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ïðè åãî ýêñïëóàòàöèè, øâû ïîäðàçäå-

ëÿþò íà ôëàíãîâûå, îñè êîòîðûõ ïàðàëëåëüíû íàïðàâëåíèþ óñè-

ëèé, ëîáîâûå (ïåðïåíäèêóëÿðíûå ýòîìó íàïðàâëåíèþ), êîñûå

(ðàñïîëîæåííûå ïîä óãëîì ê íåìó) è êîìáèíèðîâàííûå (ðèñ. 1.7).

Ïî ï î ë î æ å í è þ  â  ï ð î ñ ò ð à í ñ ò â å  ï ð è  ñ â à ð ê å  ðàç-

ëè÷àþò íèæíèå, ïîëóâåðòèêàëüíûå, âåðòèêàëüíûå, ïîëóïîòîëî÷-

íûå, ïîòîëî÷íûå øâû, à òàêæå ãîðèçîíòàëüíûå øâû íà âåðòè-

êàëüíîé ïëîñêîñòè è óãëîâûå øâû «â ëîäî÷êó» (ðèñ. 1.8). Îòëè÷à-

þòñÿ îíè äðóã îò äðóãà çíà÷åíèåì óãëà, ïîä êîòîðûì ðàñïîëàãà-

åòñÿ ïîâåðõíîñòü ñâàðèâàåìîé äåòàëè îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòàëè.

Рис. 1.6. Типы прерывистых швов:
а — цепной; б — шахматный; Т — шаг шва
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Íàèáîëåå òðóäåí äëÿ èñïîëíåíèÿ ïîòîëî÷íûé øîâ; ëó÷øå âñå-

ãî ôîðìèðóåòñÿ øîâ â íèæíåì ïîëîæåíèè. Ïîòîëî÷íûå, âåðòè-

êàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå øâû ïðèõîäèòñÿ îáû÷íî âûïîëíÿòü

ïðè èçãîòîâëåíèè è ìîíòàæå êðóïíîãàáàðèòíûõ êîíñòðóêöèé.

Ïðè ñâàðêå óãëîâûõ øâîâ òàâðîâûõ, íàõëåñòî÷íûõ è óãëîâûõ ñî-

åäèíåíèé ëó÷øåå ôîðìèðîâàíèå øâà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè åãî

ïîëîæåíèè «â ëîäî÷êó».

Рис. 1.7. Виды сварных швов по отношению к действующей
нагрузке N:
а — фланговые; б — лобовой; в — косой; г — комбинированный

Рис. 1.8. Подразделение сварных швов по положению в
пространстве
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Îáîçíà÷åíèÿ ñâàðíûõ øâîâ. Âèäû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è

øâîâ, èõ ðàçìåðû è îáîçíà÷åíèÿ íà ÷åðòåæàõ ðåãëàìåíòèðîâàíû

ãîñóäàðñòâåííûìè ñòàíäàðòàìè.

Íà âèäàõ â ïëàíå è áîêîâûõ âèäàõ ÷åðòåæåé ìåñòî âèäèìîãî

øâà èçîáðàæàþò ñïëîøíîé ëèíèåé, à íåâèäèìîãî — øòðèõîâîé.

Â ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèÿõ ãðàíèöû øâà ïîêàçûâàþò ñïëîøíûìè

ïîëóæèðíûìè ëèíèÿìè, à êðîìêè ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé — ñïëîø-

íûìè òîíêèìè ëèíèÿìè. Øîâ îáîçíà÷àþò íàêëîííîé ëèíèåé ñ

îäíîñòîðîííåé ñòðåëêîé, êàñàþùåéñÿ èçîáðàæåíèÿ øâà. Íà ïðî-

òèâîïîëîæíîì êîíöå ëèíèè äåëàþò ïîëêó äëÿ çàïèñè óñëîâíîãî

îáîçíà÷åíèÿ øâà. Åñëè óêàçàí âèäèìûé øîâ, îáîçíà÷åíèå çàïè-

Рис. 1.9. Обозначения сварных швов на чертежах:
а — главный вид сварного узла; б — вид в плане; 1, 2 — соот+
ветственно видимый и невидимый швы; 3 — односторонняя
стрелка; 4 — полка; 5, 6 — обозначения соответственно
видимого и невидимого швов; квадраты с цифрами
соответствуют элементам обозначения:

1 — условное обозначение шва; 2 — обозначение стандарта,
регламентирующего данный шов при данном способе сварки;
3 — буквенно+цифровое обозначение шва; 4 — условное
обозначение способа сварки; 5 — катет углового шва (знак и
размер катета, мм); 6 — для прерывистого шва длина
провариваемого участка и знак, обозначающий цепной или
шахматный шов; 7 — вспомогательные знаки
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ñûâàþò íàä ïîëêîé, åñëè íåâèäèìûé — ïîä ïîëêîé. Ýëåìåíòû

îáîçíà÷åíèÿ è ïîðÿäîê èõ íàïèñàíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.9.

Ýëåìåíòû îáîçíà÷åíèÿ îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà äåôèñîì (çà

èñêëþ÷åíèåì âñïîìîãàòåëüíûõ çíàêîâ).

Áóêâåííî-öèôðîâûå îáîçíà÷åíèÿ øâà äàþò èíôîðìàöèþ î

âèäå ñîåäèíåíèÿ è åãî ïîðÿäêîâîì íîìåðå ïî ñòàíäàðòó. Íàïðè-

ìåð, Ñ8 — øîâ ñòûêîâîãî ñîåäèíåíèÿ, Ó4 — óãëîâîãî, Ò3 — òàâ-

ðîâîãî, Í2 — íàõëåñòî÷íîãî. Â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ â ïðî-

ñòðàíñòâå øâû îáîçíà÷àþò ñëåäóþùèì îáðàçîì: Íë — íèæíåå

ïîëîæåíèå «â ëîäî÷êó», Íó — íèæíåå óãëîâîå, Íñ — íèæíåå

ñòûêîâîå, Ãð — ãîðèçîíòàëüíîå, Âð — âåðòèêàëüíîå, ÏÏò — ïî-

ëóïîòîëî÷íîå, Ïò — ïîòîëî÷íîå. Åñëè ïðè èçãîòîâëåíèè èçäåëèÿ

ïðèìåíÿþò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ñâàðêè, ïðèâîäÿò áóêâåííîå îáî-

çíà÷åíèå ñïîñîáà ñâàðêè: Ô — äóãîâàÿ ñâàðêà ïîä ôëþñîì, Ó —

â óãëåêèñëîì ãàçå, È — â èíåðòíîì ãàçå, Ø — ýëåêòðîøëàêîâàÿ,

Ê — êîíòàêòíàÿ ñâàðêà. Ñòåïåíü ìåõàíèçàöèè ïðîöåññà ñâàðêè

óêàçûâàþò áóêâàìè ïåðåä îáîçíà÷åíèåì ñïîñîáà: Ð — ðó÷íàÿ, À —

àâòîìàòèçèðîâàííàÿ, Ï — ìåõàíèçèðîâàííàÿ (ïîëóàâòîìàòè÷å-

ñêàÿ). Ñóùåñòâóþò òàêæå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðèåìîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ñâàðêå. Íàïðèìåð, äëÿ àâòîìàòè÷å-

ñêîé ñâàðêè ïîä ôëþñîì èíäåêñ À îçíà÷àåò, ÷òî ñâàðêà âåäåòñÿ íà

âåñó, Àô — íà ôëþñîâîé ïîäóøêå, Àñ — íà ñòàëüíîé ïîäêëàäêå,

Àïø — ïî ïîäâàðî÷íîìó øâó, Àì — íà ôëþñîìåäíîé ïîäêëàäêå.

Äîïîëíèòåëüíûìè áóêâåííûìè îáîçíà÷åíèÿìè ìîæåò êîíêðå-

òèçèðîâàòüñÿ ñïîñîá ñâàðêè: Êò — êîíòàêòíàÿ òî÷å÷íàÿ, Êñ —

êîíòàêòíàÿ ñòûêîâàÿ, Êññ — êîíòàêòíàÿ ñòûêîâàÿ ñîïðîòèâëåíè-

åì, Êñî — êîíòàêòíàÿ ñòûêîâàÿ îïëàâëåíèåì, Êð — êîíòàêòíàÿ

øîâíàÿ (ðîëèêîâàÿ).

Åñëè âñå øâû, ïîêàçàííûå íà äàííîì ÷åðòåæå, âûïîëíÿþòñÿ

ïî îäíîìó ñòàíäàðòó, òî åãî îáîçíà÷åíèå íà ïîëêå ëèíèè âûíîñ-

êè íå óêàçûâàþò, à ïðèâîäÿò íà ÷åðòåæå â òåõíè÷åñêèõ òðåáî-

âàíèÿõ (ïðèìå÷àíèÿõ). Åñëè â èçäåëèè íåñêîëüêî ãðóïï îäèíàêî-

âûõ øâîâ, òî óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå øâà óêàçûâàþò òîëüêî äëÿ

îäíîãî øâà èç ãðóïïû, êîòîðûé íóìåðóþò; äëÿ îñòàëüíûõ øâîâ

äàííîé ãðóïïû íà ïîëêå óêàçûâàþò òîëüêî íîìåð óïîìÿíóòîãî

øâà. Åñëè âñå øâû, ïîêàçàííûå íà äàííîì ÷åðòåæå, îäèíàêîâû,

òî ðÿäîì ñ íèìè ñòàâÿò òîëüêî îäíîñòîðîííþþ ñòðåëêó áåç ïîë-

êè. Ñâåäåíèÿ î øâàõ óêàçûâàþò â ýòîì ñëó÷àå â ïðèìå÷àíèÿõ ê

÷åðòåæó. Åñëè æå â èçäåëèè èìååòñÿ ñâàðíîé øîâ, íå ïðåäóñìîò-

ðåííûé ñòàíäàðòàìè, òî åãî êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè äîëæ-

íû áûòü ïîêàçàíû íà ÷åðòåæå ñ óêàçàíèåì õàðàêòåðíûõ ðàçìå-

ðîâ.
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Îñíîâíûå ñïîñîáû êîíòàêòíîé ñâàðêè. Îñíîâíûìè ñïîñîáàìè

êîíòàêòíîé ñâàðêè ÿâëÿþòñÿ òî÷å÷íàÿ, øîâíàÿ (ðîëèêîâàÿ) è ñòû-

êîâàÿ ñâàðêà.

Ïðè òî÷å÷íîé ñâàðêå (ðèñ. 1.10, à) äåòàëè ñîåäèíÿþòñÿ íà îò-

äåëüíûõ ó÷àñòêàõ èõ ñîïðèêîñíîâåíèÿ — òî÷êàõ. Äåòàëè ñîáèðà-

þò âíàõëåñòêó, ñæèìàþò ìåæäó ýëåêòðîäàìè èç ìåäíûõ ñïëàâîâ,

ïîäêëþ÷åííûìè êî âòîðè÷íîé îáìîòêå ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòî-

ðà, è ïðîïóñêàþò ÷åðåç ìåñòî ñâàðêè êîðîòêèé èìïóëüñ ñâàðî÷íî-

ãî òîêà I
ñâ

. Â ìåñòå êîíòàêòà ìåæäó äåòàëÿìè ìåòàëë ðàñïëàâëÿåò-

ñÿ, îáðàçóåòñÿ ÿäðî ñâàðíîé òî÷êè. Ïîä äåéñòâèåì ñæèìàþùåãî

óñèëèÿ P
ñæ

 ïðîèñõîäèò ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ ìåòàëëà, ïî ïå-

ðèìåòðó ÿäðà îáðàçóåòñÿ óïëîòíÿþùèé ïîÿñîê, ïðåäîõðàíÿþùèé

ÿäðî îò îêèñëåíèÿ è âûïëåñêà.

Øîâíàÿ ñâàðêà (ðèñ. 1.10, á ) ïðîèñõîäèò òàê æå, êàê è òî÷å÷-

íàÿ. Ðàçíèöà ìåæäó íèìè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè øîâíîé

ñâàðêå äåòàëè çàæèìàþòñÿ ìåæäó ýëåêòðîäàìè-ðîëèêàìè, êîòî-

ðûå â ïðîöåññå ñâàðêè âðàùàþòñÿ, ïåðåìåùàÿ ñâàðèâàåìûå äåòà-

ëè. Èìïóëüñû ñâàðî÷íîãî òîêà ñëåäóþò îäèí çà äðóãèì ñ óñòàíîâ-

Рис. 1.10. Схемы способов контактной сварки:
а — точечной (Кт); б — шовной (Кр); в — стыковой (Кс); Pсж —
сжимающее усилие; Pсв — сварочное усилие
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ëåííîé ïàóçîé ìåæäó íèìè. Ñîâîêóïíîñòü ìíîãèõ òî÷åê, âçàèìíî

ïåðåêðûâàþùèõ äðóã äðóãà, îáðàçóåò ñïëîøíîé ñâàðíîé øîâ.

Òî÷å÷íóþ è øîâíóþ ñâàðêó ìîæíî ïðîèçâîäèòü è ñ îäíîñòî-

ðîííèì ïîäâîäîì ñâàðî÷íîãî òîêà, óñòàíàâëèâàÿ îáà ýëåêòðîäà ñ

îäíîé ñòîðîíû äåòàëè. Ñ îáðàòíîé ñòîðîíû ïðè ýòîì óñòàíàâëè-

âàþò ìåäíóþ ïîäêëàäêó. Ñâàðèâàþò îäíîâðåìåííî äâå òî÷êè èëè

äâà øâà. Îäíîñòîðîííþþ ñâàðêó ïðèìåíÿþò ïðè çàòðóäíåííîì

äîñòóïå ê îáðàòíîé ñòîðîíå äåòàëè è äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè òðóäà. Ðàçíîâèäíîñòüþ òî÷å÷íîé ñâàðêè ÿâëÿåòñÿ ðåëü-

åôíàÿ ñâàðêà. Äëÿ åå âûïîëíåíèÿ íà îäíîé èç äåòàëåé øòàìïóþò

âûñòóï — ðåëüåô. Íà íåãî óêëàäûâàþò âòîðóþ äåòàëü è ïðîèçâî-

äÿò ñâàðêó. Ýòî îáåñïå÷èâàåò áîëåå êîíöåíòðèðîâàííûé íàãðåâ â

çîíå êîíòàêòà äåòàëåé. Ïðè îáðàçîâàíèè ñâàðíîãî ÿäðà ðåëüåô

ñìèíàåòñÿ. Åñëè ðåëüåô âûïîëíèòü â âèäå äëèííîãî âàëèêà, òî

ìîæíî ïðîèçâîäèòü ðåëüåôíóþ ðîëèêîâóþ ñâàðêó. Òî÷å÷íîé

ñâàðêîé âûïîëíÿþò òîëüêî íàõëåñòî÷íûå ñîåäèíåíèÿ, ðîëèêîâîé

ìîæíî âûïîëíÿòü åùå è ñòûêîâûå. Äëÿ ýòîãî íà ñòûê ëèñòîâûõ

äåòàëåé íàêëàäûâàþò ñ îáåèõ ñòîðîí ïîëîñêè òîíêîé (òîëùèíà

0,3…0,5 ìì) ôîëüãè èç ìàòåðèàëà ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé è ñâàðèâà-

þò ñòûê ñ ïîëíûì ïðîïëàâëåíèåì åãî ïî òîëùèíå.

Ïðè ñòûêîâîé ñâàðêå (ðèñ. 1.10, â) ñâàðèâàåìûå äåòàëè (ïðóò-

êè, ïðîôèëüíûé ïðîêàò, òðóáû è ò. ï.) ñîåäèíÿþò ïî âñåé ïëîùà-

äè èõ òîðöîâ. Äåòàëè çàæèìàþò â ýëåêòðîäàõ-ãóáêàõ, çàòåì ïðè-

æèìàþò äðóã ê äðóãó ñîåäèíÿåìûìè ïîâåðõíîñòÿìè è ïðîïóñêà-

þò ñâàðî÷íûé òîê. Ðàçëè÷àþò ñòûêîâóþ ñâàðêó ñîïðîòèâëåíèåì

è îïëàâëåíèåì.

Ïðè ñâàðêå ñîïðîòèâëåíèåì äåòàëè ïðèæèìàþò ñ áîëüøèì

óñèëèåì (20 … 50 Í íà 1 ìì2). Ñâàðî÷íûé òîê íàãðåâàåò äåòàëè äî

òåìïåðàòóðû 0,8 … 0,9 òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ. Â ñòûêå ïðîèñõî-

äèò ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ, ñîåäèíåíèå îáðàçóåòñÿ áåç ðàñ-

ïëàâëåíèÿ ìåòàëëà. Ýòèì ñïîñîáîì íå âñåãäà óäàåòñÿ îáåñïå÷èòü

ðàâíîìåðíûé íàãðåâ äåòàëåé áîëüøîãî ñå÷åíèÿ ïî âñåé ïëîùàäè

è äîñòàòî÷íî ïîëíî óäàëèòü èç ñòûêà äåòàëåé îêñèäíûå ïëåíêè.

Ïîýòîìó ñòûêîâóþ ñâàðêó ñîïðîòèâëåíèåì ïðèìåíÿþò òîëüêî äëÿ

ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé ñ ìàëîé ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ (äî

200 … 300 ìì2): ïðîâîëîê, òðóá, ñòåðæíåé èç ìàëîóãëåðîäèñòûõ

ñòàëåé.

Ïðè ñâàðêå îïëàâëåíèåì äåòàëè ïðèæèìàþò äðóã ê äðóãó î÷åíü

ìàëûì óñèëèåì ïðè âêëþ÷åííîì ñâàðî÷íîì òðàíñôîðìàòîðå.

Îòäåëüíûå ìåñòà êîíòàêòà ïîâåðõíîñòåé ìãíîâåííî îïëàâëÿþòñÿ,

âîçíèêàþò íîâûå êîíòàêòíûå ìåñòà, êîòîðûå òîæå îïëàâëÿþòñÿ.

Ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ñèë æèäêèå ïðîñëîéêè ìå-
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òàëëà îïëàâëåííûõ êîíòàêòíûõ ìåñò âìåñòå ñ îêñèäàìè è çàãðÿç-

íåíèÿìè âûáðàñûâàþòñÿ èç ñòûêà äåòàëåé. Ïîâåðõíîñòè ïîñòå-

ïåííî îïëàâëÿþòñÿ. Äàëåå óñèëèå ñæàòèÿ ðåçêî óâåëè÷èâàþò, â

ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò îñàäêà. Ïðè ýòîì â òå÷åíèå 0,1 ñ ÷å-

ðåç ñòûê åùå ïðîïóñêàþò òîê. Æèäêèé ìåòàëë âìåñòå ñ îñòàâøè-

ìèñÿ îêñèäàìè âûòåñíÿåòñÿ èç çîíû ñòûêà â ãðàò, â ðåçóëüòàòå

÷åãî ñîåäèíåíèå îáðàçóåòñÿ ìåæäó òâåðäûìè, íî ïëàñòè÷íûìè

ïîâåðõíîñòÿìè. Ïðè ñâàðêå îïëàâëåíèåì õèìè÷åñêè àêòèâíûõ

ìåòàëëîâ çîíó ñîåäèíåíèÿ çàùèùàþò èíåðòíûìè ãàçàìè.

Òî÷å÷íîé ñâàðêîé ñîåäèíÿþò ìåæäó ñîáîé ïëîñêèå è öèëèíä-

ðè÷åñêèå äåòàëè ðàçëè÷íîé òîëùèíû. Äëÿ òàêîé ñâàðêè íàèáîëåå

öåëåñîîáðàçíû çàãîòîâêè ñ îòêðûòûìè ïðîôèëÿìè èëè ñ îòáîð-

òîâêîé ïðè òîëùèíå ýëåìåíòîâ, íå ïðåâûøàþùåé 8 … 10 ìì.

Ðàññòîÿíèå t ìåæäó öåíòðàìè òî÷åê â ñîåäèíåíèè (ðèñ. 1.11),

íàçûâàåìîå øàãîì, êàê ïðàâèëî, íå äîëæíî ïðåâûøàòü óòðîåííî-

ãî çíà÷åíèÿ äèàìåòðà ÿäðà òî÷êè. Äèàìåòð ÿäðà òî÷êè â ñòàëüíûõ

êîíñòðóêöèÿõ ïðè íàèìåíüøåé òîëùèíå ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé s ≥

≥ 2 ìì äîëæåí íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ

1,2s + 4 ìì < d < 1,5s + 5 ìì. (1.1)

Ðàññòîÿíèå îò öåíòðà ñâàðíîé òî÷êè äî êðàÿ äåòàëè â íàïðàâ-

ëåíèè äåéñòâèÿ ñèëû äîëæíî áûòü t
1
 ≥ 2d, à â íàïðàâëåíèè, ïåð-

ïåíäèêóëÿðíîì äåéñòâèþ ñèëû, t
2
 ≥ 1,5d. Ìèíèìàëüíûå äèàìåòðû

ÿäðà òî÷åê ïðèâåäåíû â òàáë. 1.1, à ðåêîìåíäóåìûå ïàðàìåòðû

ñâàðíûõ òî÷å÷íûõ ñîåäèíåíèé ìàëîóãëåðîäèñòûõ è ëåãèðîâàííûõ

ñòàëåé — â òàáë. 1.2.

Ðàñïðåäåëåíèå óñèëèé â ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ. Êîíöåíòðà-

öèþ íàïðÿæåíèé â ñâàðíûõ êîíñòðóêöèÿõ âûçûâàþò ñëåäóþùèå

ïðè÷èíû.

1. Òåõíîëîãè÷åñêèå äåôåêòû øâà — ãàçîâûå ïóçûðè, øëàêîâûå

âêëþ÷åíèÿ, îñîáåííî òðåùèíû è íåïðîâàðû. Âîçëå ýòèõ äåôåêòîâ

Рис. 1.11. Расположение точек в
точечном соединении,
работающем на срез
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ïðîèñõîäèò êîíöåíòðàöèÿ íàïðÿæåíèé. Êîýôôèöèåíòû êîíöåíò-

ðàöèè íàïðÿæåíèé îêîëî óêàçàííûõ äåôåêòîâ çíà÷èòåëüíû, íî

ïðè èõ íåáîëüøèõ ÷èñëå è ðàçìåðàõ ïðî÷íîñòü ñâàðíûõ ñîåäèíå-

íèé îñòàåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîé. Â ïëîòíûõ îäíîðîäíûõ øâàõ

êîíöåíòðàöèÿ íàïðÿæåíèé ìîæåò áûòü ñâåäåíà ê ìèíèìóìó.

2. Íåðàöèîíàëüíûå î÷åðòàíèÿ øâîâ. Íà îñíîâàíèè äàííûõ

òåîðèè óïðóãîñòè óñòàíîâëåíî, ÷òî î÷åðòàíèå øâîâ îêàçûâàåò

áîëüøîå âëèÿíèå íà ðàñïðåäåëåíèå â íèõ âíóòðåííèõ ñèë. Âûâî-

äû òåîðèè óïðóãîñòè ïîäòâåðæäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî íà ìåòàë-

ëè÷åñêèõ ìîäåëÿõ è íà ìîäåëÿõ èç ïðîçðà÷íîãî ìàòåðèàëà.

3. Íåðàöèîíàëüíûå êîíñòðóêöèè ñîåäèíåíèé.

Ñòûêîâûå øâû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàèáîëåå ñîâåðøåííóþ

ôîðìó ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, â êîòîðûõ êîíöåíòðàöèÿ íàïðÿæå-

íèé íåâåëèêà. Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû, ïðè õîðîøåì ïðîâà-

ðå è ñíÿòûõ óñèëåíèÿõ êîíöåíòðàöèÿ íàïðÿæåíèé â ñòûêîâûõ

øâàõ îòñóòñòâóåò. Â øâàõ, èìåþùèõ âûïóêëûå î÷åðòàíèÿ, ðàñïðå-

äåëåíèå íàïðÿæåíèé íåðàâíîìåðíî (ðèñ. 1.12).

кечотардяыртемаидеыньламиниМ.1.1ацилбаТ

анищлоТ s
еелобиан

илатедйокнот
мм,атекап

ртемаидйыньламиниМ d кечотардя,мм,

-орелгуолаМ
-окзиниеытсид

еыннаворигел
илатс

еищюеважреН
еынчорпоражи
еывотатит,илатс

ывалпс

ывалпсеикгеЛ

3,0 0,2 5,2 5,1

5,0 5,2 5,2 0,3

6,0 5,2 0,3 0,3

8,0 0,3 5,3 5,3

0,1 5,3 0,4 0,4

2,1 0,4 5,4 0,5

5,1 0,5 5,5 0,6

0,2 0,6 5,6 0,7

5,2 5,6 0,7 0,8

0,3 0,7 0,8 0,9

0,4 0,9 0,01 0,21
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Â ñòûêîâûõ øâàõ êîíöåíòðàöèÿ íàïðÿæåíèé âîçíèêàåò âñëåä-

ñòâèå èçìåíåíèÿ ñå÷åíèÿ ïëàñòèíû â çîíå ñîåäèíåíèé. Ýòà êîí-

öåíòðàöèÿ ìîæåò áûòü î÷åíü çíà÷èòåëüíîé ïðè îòñóòñòâèè ïîëíî-

ãî ïðîâàðà êîðíÿ øâà. ×åì ìåíüøå óñèëåíèå øâîâ è ïëàâíåå èõ

ñîïðÿæåíèÿ ñ îñíîâíûì ìåòàëëîì, òåì ìåíüøå êîýôôèöèåíòû

êîíöåíòðàöèè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëè ïîëó÷åíû êîýôôèöèåíòû êîíöåíòðà-

öèè íàïðÿæåíèé â ëîáîâûõ øâàõ, èìåþùèõ î÷åðòàíèÿ, óêàçàí-

хынчечотхынравсыртемарапеымеуднемокеР.2.1ацилбаТ
йелатсхыннаворигелихытсидорелгуоламйиненидеос

анищлоТ s
еелобиан

йокнот
илатед

мм,атекап

-иришяаньламиниМ
илииктселхан,мм,ан

иквотробто
мм,еиняотссареомеуднемокеР

-ондоирп
мондяр

евш а

-хувдирп
мондяр

евш b

-яруджем
-равсимад

кечотхын
t0

уджем
имынравс

имакчот t
)гаш(

еоньламиним
артнецто

-чотйонравс
икморкодик

иктселхан t1

5,0 01 61 6 51 5

8,0 01 81 8 81 5

0,1 21 02 8 02 6

2,1 41 22 8 22 7

5,1 61 42 8 52 8

0,2 81 82 01 03 9

0,3 02 73 61 04 01

0,4 42 24 81 05 21

Рис. 1.12. Распределение напряжений
в стыковых швах:
s — равномерное напряжение
в сечении, удаленном от шва
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íûå íà ðèñ. 1.13. Â îáðàçöå ñ î÷åðòàíèåì À êîýôôèöèåíò êîíöåí-

òðàöèè ïðèíÿò çà åäèíèöó, â äðóãèõ îáðàçöàõ (Á—Ä) ýòè êîýôôè-

öèåíòû ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 0,98; 1,11; 0,66; 1,19. ×òîáû óìåíü-

øèòü êîíöåíòðàöèþ íàïðÿæåíèé è óëó÷øèòü óñëîâèÿ ðàáîòû ëî-

áîâîãî øâà, íåîáõîäèìî ïðèäàòü åìó ôîðìó íåðàâíîáåäðåííîãî

òðåóãîëüíèêà ñ îñíîâàíèåì, ðàâíûì 1,5 … 2,5 âûñîòû (ñì. î÷åðòà-

íèå Ã ).

Â òî÷å÷íûõ ñîåäèíåíèÿõ êîíöåíòðàöèÿ íàïðÿæåíèé îáóñëîâ-

ëåíà ðÿäîì ôàêòîðîâ. Îñíîâíîé ìåòàëë èñïûòûâàåò êîíöåíòðà-

öèþ íàïðÿæåíèé â íàäòî÷å÷íîé çîíå (ðèñ. 1.14). Êîýôôèöèåíò

êîíöåíòðàöèè Ê
s
 ìîæíî ïðèáëèæåííî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå

Ê
s
 = 0,38 + 0,62 (t/d), (1.2)

èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì îòíîøåíèÿ øàãà t (ðàñ-

ñòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì äåé-

Рис. 1.13. Результаты опытного исследования напряжений в лобовых
швах различных очертаний:
А — Д — очертания лобовых швов; t — наибольшее напряжение в
шве, имеющем форму равнобедренного треугольника
(коэффициент концентрации напряжений и размеры этого шва
приняты за единицу)

Рис. 1.14. Общий вид распределения напряжений s в точечном
соединении:
b — ширина пластины; d — диаметр точки
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ñòâèþ ñèëû) ê äèàìåòðó òî÷êè d êîíöåíòðàöèÿ íàïðÿæåíèé âîç-

ðàñòàåò.

2 .2 .2 .2 .2 . ПРОВЕДЕНИЕ ПРПРОВЕДЕНИЕ ПРПРОВЕДЕНИЕ ПРПРОВЕДЕНИЕ ПРПРОВЕДЕНИЕ ПРАКТИЧЕСКАКТИЧЕСКАКТИЧЕСКАКТИЧЕСКАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯОГО ЗАНЯТИЯОГО ЗАНЯТИЯОГО ЗАНЯТИЯОГО ЗАНЯТИЯ

Оборудование и материалы

1. Íàáîð îáðàçöîâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, âûïîëíåííûõ ðàçëè÷-

íûìè âèäàìè ñâàðêè.

2. Îïèñàíèÿ, ÷åðòåæè, ñõåìû è íåîáõîäèìûå ñïðàâî÷íûå ìà-

òåðèàëû.

Порядок проведения практического занятия

1. Ïðî÷èòàòü ââîäíóþ ÷àñòü ê ïðàêòè÷åñêîìó çàíÿòèþ.

2. Ïîëó÷èòü îò ïðåïîäàâàòåëÿ îáðàçåö ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.

3. Íà÷åðòèòü ñõåìó ïîëó÷åííîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.

4. Îáîçíà÷èòü ñâàðíîå ñîåäèíåíèå íà ñõåìå â ñîîòâåòñòâèè ñ

äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèåé.

5. Íà÷åðòèòü ñõåìó (ýïþðó), ïîêàçûâàþùóþ êîíöåíòðàöèþ

íàïðÿæåíèé ïðè íàãðóæåíèè äàííîãî ñîåäèíåíèÿ.

Отчет по практическому занятию № 1

Ôàìèëèÿ ó÷àùåãîñÿ ____________________________________

Ãðóïïà ____________ Äàòà âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ____________

Ñõåìà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ è åãî îáîçíà÷åíèå â ñîîòâåòñòâèè

ñ ãîñóäàðñòâåííûì ñòàíäàðòîì.

Ýïþðà êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé â ñâàðíîì ñîåäèíåíèè

Âûâîäû ïî ðàáîòå ______________________________________

Ïîäïèñü ó÷àùåãîñÿ _____________________________________

Çàêëþ÷åíèå ïðåïîäàâàòåëÿ ______________________________



КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. На какие типы подразделяются сварные соединения?
2. Назовите виды сварных соединений, выполняемых дуговой

сваркой.
3. Какие требования предъявляются к сварным соединениям, вы+

полненным дуговой сваркой?
4. Приведите примеры условных обозначений сварных швов.
5. Перечислите основные требования, предъявляемые к сварным

соединениям, выполненным контактной сваркой.
6. На какие типы подразделяются сварные швы, выполняемые кон+

тактной сваркой?
7. Как работают под нагрузкой тавровые соединения, выполнен+

ные угловыми швами?
8. Как распределяются напряжения в швах?
9. Какие факторы приводят к концентрации напряжений в свар+

ных соединениях?




