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Возникновение дуги. С хем а горения, про­
и с х о д я щ и е  п р о ц е с с ы . С т р о е н и е , м о щ - 
щ ность. К л асси ф и кац и я . Причины о тк л о ­
нения. В о льтам п ерн ы е х а р ак те р и сти к и

Т р ан сф орм атор . П рео бр азо вател ь . С ва­
рочный агр егат . Г ен ер ато р . В ы прям итель. 
И н верторн ы е источники питания. Б а л л а с ­
тный реостат. О сциллятор. С варочный пост

■■-V. ;
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1 1 -1 2С Т А Л И  О Л Я  С В А Р К И  
К О Н С Т Р У К Ц И И
К л а с с и ф и к а ц и я . С т а л и  у г л е р о д и с т ы е . 
О б о з н а ч е н и я  л е г и р у ю щ и х  д о б а в о к .  
С т а л и  н и зк о - и в ы со к о л е ги р о в а н н ы е . 
С тали  а р м а т у р н ы е

p jjjJV , , 
Л‘-. - -7 .• V .-Л f t
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№ f t '

Ф И З И Ч Е С К И Е
П Р О Ц Е С С Ы

1 3 - 1 5

Т е р м и ч е с к и й  цикл  и х а р а к т е р и с т и к и  
у ч а с т к о в . Н а п р я ж е н и я  и д е ф о р м а ц и и  
при с в а р к е .  С в а р и в а е м о с т ь  с т а л е й

___
Э Л Е К Т Р О Н Ы 1 6 - 1 7

К л асси ф и к ац и я  по различны м  п а р а м е т ­
рам . У словн ы е о б о зн ач ен и я

f -ч :\VS -,V> ft­

_________ _
4 v : -.1-------------------

РА1• - f t 5

— _

_ — .V

С В А Р Н Ы Е  С О Е Д И Н Е Н И Я  
И  Ш В Ы

1 8 - 2 2

Типы со ед и н ен и й . К ласси ф и кац и я  ш вов 
по различны м  п ар ам етр ам . Г ео м етри чес­
кие х ар ак т е р и ст и к и  и о б о зн ач е н и я  ш вов

ftH- У:

.■ V,
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.'■ftt’c
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Т Е Х Н О Л О Г И Я  2 3 - 2 9
Р а з д е л к а  кромок. Типы и э л е м е н т ы  с в а р ­
ных со ед и н ен и й . С б о р к а  п од  свар ку . Р е ­
ж и м ы . В лиян и е  с в а р о ч н о г о  то к а , н ап р я ­
ж е н и я  и с к о р о с т и  с в а р к и . Ш вы р а зл и ч ­
ной д л и н ы . С в а р к а  т о л с т о с т е н н ы х  кон­
струкций

Т Е Х Н И К А  З О - 3 6
З а ж и г а н и е  д у г и . У гол н ак л о н а  э л е к т р о ­
д а  и издели я. М анипулирование эл ек тр о ­
д о м . В ы полнение свар н ы х  ш вов и с о е д и ­
нений. В ы с о к о п р о и зв о д и т е л ь н ы е  с п о ­
со б ы  свар к и

t -

С В А Р О Ч Н О Е  П Л А М Я

С тр о ен и е . Виды. Т е м п е р а т у р а  и 
м о щ н о сть  п лам ен иi> v . f t

■ • VM-
{•• : - f t

f t . f t v ■
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ft ft ft
if t f tf t;

.ft
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А ц ети л е н о в ы й  г е н е р а т о р . П р е д о х р а н и ­
т е л ь н ы е  з а т в о р ы .  Г а з о в ы е  б а л л о н ы . 
Р е д у к т о р ы  и р у к а в а . И н ж е к т о р н а я  и 
б езы н ж ек то р н ая  горелки

■

f t f t i i

з - -ftftft
ЗН , >■
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Т Е Х Н О Л О Г И Я 4 2 - 4 3

П о д г о т о в к а  к р о м о к . Р е ж и м ы . В ы б о р  
т е п л о в о й  м о щ н о с т и  п л а м е н и .О п р е д е ­
л е н и е  в и д а  п л а м е н и  и д и а м е т р а  п р и ­
с ад о ч н о й  проволоки

____

Т Е Х Н И К А 4 4 - 5 О

П р о в е р к а  го р е л к и  п е р е д  р а б о т о й . З а ­
ж и г а н и е  го р ел к и . П равы й и л е в ы й  с п о ­
с о б ы  с в а р к и . П о л о ж е н и е  м у н д ш т у к а . 
В ы полнение ш вов

f t  «4 * '>  ̂
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eft.
\ft
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С В А Р К А
М Е Т А Л Л О К О Н С Т Р У К Ц И И

5 1 -5 5

vt
Балки. Стойки. Ф ерм ы . Л и сто вы е  кон-
струкци и . Т р уб о  п р о  во д  ы

Д Е Ф Е К Т Ы  С В А Р Н Ы Х  Ш В О В  
И  И Х  П Р И Ч И Н Ы

5 6

К ратеры . Поры. Вклю чения ш лака. 
Н есп лавлен и я . П од резы . Н еп р о вар V  'f t



Столб
дуги

ЭМИССИЯ

СТРОЕНИЕ И ХАРАКТЕРИСТИКИ

-  катодная область

- анодная область 

- столб дуги

- длина дуги 

в д  =  d a  +  &К. +  в с т

й ,  -  ЯР '5 " "

Q = 0,24£ 1се Ufl ,
где  Q - теп ло вая  мощ ность, кал/с;

0 ,24  - к о э ф ф и ц и ен т  п е р е в о д а  э л е к ­
тр и ч еск и х  величин в теп ло вы е , кал /В т  • с;

к о эф ф и ц и ен т  сни ж ени я  м о щ н о с­
ти дуги при сварке на перем енном  токе
_________ I С»'*— 1 ' п(0,7-0,97);

- сварочн ы й  ток, А;
- н ап ряж ен и е  на ду ге ,

Г! I
П0,.Уренг ". гг

О & Я л
И Н З.ЛС .

-________________________ ■ , • '• ________________ ■ __________________________ ■

СВАРОЧНАЯ ДУГА  

ВОЗНИКНОВЕНИЕ

Образование
шейки

Короткое
замыкание

Образование прослойки 
из жидкого металла

Возникновение
дуги

Электрод

ДугаОсновной - ' 
металл вЯт ***

СХЕМА ГОРЕНИЯ

Электрод

Катодное 
пятно

Сварочная
ванна

Г азовое 
облако

Кратер

Свариваемый металл ‘ Анодное
пятно

ТЕПЛОВАЯ

©

ПРОЦЕССЫ

появление эл ектрон ов  
п роводим ости

ИОНИЗАЦИЯ-
о б р а з о в а н и е  полож и­
тельн о  заряж ен н ы х  
частиц

РЕКОМБИНАЦИЯ-
о б ъ е д и н е н и е  о тр и ц а­
тельны х электрон ов  
и полож ительны х ионов 
в нейтральны е атом ы



КЛАССИФИКАЦИЯ СВАРОЧНОЙ ДУГИ
ПО ПОДКЛЮЧЕНИЮ К ИСТОЧНИКУ ПИТАНИЯ

П р я м о го  д е й с т в и я

ДУГОВОЙ РАЗРЯД - МЕЖДУ 
ЭЛЕКТРОДОМ И ИЗДЕЛИЕМ

И С П О Л Ь З У Е Т С Я :
• при дуговой сварке покры­

тыми электродами
• при сварке неплавящимся 
электродом в защитных газах
• при сварке плавящимся эле­
ктродом под флюсом или в 
защитных газах

К о с в е н н о го  д е й с т в и я

ДУГОВОЙ РАЗРЯД - МЕЖДУ 
ДВУМЯ ЭЛЕКТРОДАМИ

И С П О Л Ь З У Е Т С Я :
• при специальных видах 

сварки и атомно-водородной 
сварке и наплавке

К о м б и н и р о в а н н а я

М ЕЖДУ ЭЛ ЕКТРОДАМ И 
И ИЗДЕЛИЕМ, АТРЕТИЙ- 
-МЕЖДУ ЭЛЕКТРОДАМИ

И С П О Л Ь З У Е Т С Я :
• при сварке спмралешовных 

труб на станках автоматичес­
кой сварки под флюсом

ПО ПРИМЕНЯЕМЫМ ЭЛЕКТРОДАМ
При плавящемся При неплавящемся

электроде электроде

ПО П О ЛЯ Р Н О С ТИ  П О СТО Я Н Н О ГО  ТО К А
Прямая Обратная

= 4000° С
------- 1____ I

Тк=3000° С

При обратной полярности температура на 
поверхности металла ниже. Используют при 

сварке тонкой или высоколегированной стали

ПО СТЕПЕНИ СЖАТИЯ ДУГИ
Свободная Сжатая

ПО ДЛИНЕ



ДУТЬЕ

ОБМАЗКИ

М ЕРЫ

ф  И с п о л ь з о в а н и е  с т а б и л и з а т о р о в  д у г и  
• И з м е н е н и е  у гл а  н а кл о н а  э л е к т р о д а  
к  и з д е л и ю
ф  П р и м е н е н и е  и с т о ч н и ко в  п е р е м е н н о го  

т о к а  и и н в е р т о р н ы х

ф И з м е н е н и е  у гл а  н а кл о н а  э л е к т р о д а  
к  и з д е л и ю
ф С в а р к а  к о р о т к о й  д у г о й  
ф  П р и м е н е н и е  и н в е р т о р н ы х  и с то ч н и ­
ко в  п и та н и я

О ТКЛОНЕНИЯ

ф При несимметричном 
о тн о си те л ьн о  д у ги  п о д ­
воде тока к изделию д уга  
из-за воздействия магнит­
ных полей искривляется 

Отклонение дуги может 
быть вызвано также при­
сутствием ф ерромагнит­
ных масс вблизи сварки 
ф Из-за этого стабильность 
горения дуги  нарушается, 
затрудняется процесс сварки

О т кл о н е н и е  вл ево

Н о р м а л ь н о е  п о л о ж е н и е  д у г и

|_________

О т кл о н е н и е  в п р а в о

М ЕРЫ

С в а р к а  к о р о т к о й  д у г о й  
Подвод сварочного тока в 

точке, максимально близкой 
кдугв

Изменение наклона элек­
трода
ф Размещение у места сварки 
компенсирующих ферромагни­
тных масс
ф Использование трансформа­
торов или инверторных источни­
ков питания

Д е й с т в и е
ф е р р о м а гн и т н о й  м а с с ы

Н Е С И М М Е Т Р И Ч Н О С Т Ь  

("КОЗЫРЯНИЕ" Э Л Е К Т Р О Д А )



ВО ПЬТЛМ ПЕРНЫ Ех а р а к т е р и с т и к и  Д УГИ

Внешняя ВОЛЬТамперная х а р а кте р и с ти ка  
источника питания (ВАХ И П )

210 240 270 300
Диапазон регулирования 
режима сварки при изме­
нении длины дуги

Uxx
А1 J A 2  - р а б о ч и е т о ч к и  

Uai; Ud2 - н а п р я ж е н и я  на д у ге  

1св1  ̂ 1св2 - св а р о ч н ы й  ток 

U xx  - н а п р я ж е н и е  х о л о с т о го

х о д а  и с то ч н и ка  питания

кз - т о к  к о р о т ко го  за м ы ка н и я

СООТВЕТСТВИЕ ВЫБРАННОГО ИСТОЧНИКАПИТАНИЯ

ВОЛЬТАМ ПЕРНОИ х а р а к т е р и с т и к е  с в а р о ч н о й  ДУГИ
СООТВЕТСТВУЕТ НЕ СООТВЕТСТВУЕТ

Внешняя вольтамперная хар а кте р и сти ка  
источника питанияВольтамперная 

характеристика дуги
Пологопадающая Жесткая ВозрастающаяКругопада ющая

Падающая

Жесткая

Возрастающая

(т<

I
Рабочи

очки устойчиво
________________

е точки  
»го горе ния д у ги)

№

* — -  в д ~ ■ 7
/ / /

\ X

/  / 5  ~АЛ.ЛЛг

\
4 — . 3  М .М .1СО

1 ЛАМ.



ВНЕШНИЕ ВОЛЬТЛМПЕРНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
ИСТОЧНИКОВ ПИТАНИЯ Д УГИ

tНапряжение 
холостого хода U хх

Возрастающая

Напряжение 
холостого хода U хх Жесткая

Пологопадающая

Ток
короткого 

замыкания

С Т А Т И Ч Е С К А Я  ВОЛЬТЛМПЕРНАЯ Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А
СВАРОЧНОЙ ПУГП
ЖЕСТКАЯ. С увеличением  
тока напряжение почти не 
изменяется, так как площадь 
сечения столба дуги увеличи­
вается пропорционально току

Ток
короткого

замыкания

ra>s

ПАДАЮЩАЯ. С увеличением 
тока напряжение резко па­
дает , так как увеличивается 
площадь сечения столба дуги 
и его электропроводность

ВОЗРАСТАЮЩАЯ. С увеличе­
нием тока напряжение возрас­
тает, т.к. площадь катодного пят­
на не увеличивается из-за ог­
раниченного сечения электрода

о га н к  *  нгао  
о-га х а т

60

50

40

30

20
Сварочный ток I,A10 100 1000

Ручная сварка покрытыми электродами и неплавящимся 
электродом в среде защитных газов

Сварка плавящимся электро­
дом в среде защитных газов

Механизированная сварка под флюсом

1 £  Э — длик<а дуги
-к

V
_____________________________ 1_____________________________
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с в а р о ч н ы й  ТРАНСФОРМАТОР

Ручка

Замкнутый магнию- 
провод(сердечник) Рукоятка

. Рым-болт

Зажим для 
присоединения 
проводов 
сварочной цепи

Корпус

Жалюзи для 
охлаждения

Крышка корпуса

Вертикальный винт 
с ленточной резьбой

Ходовая гайка винта

Вторичная обмотка 
трансформатора

Первичная обмотка 
трансформатора

ф о р м и р о в а н и е  ПАНАЮШЕИ ХАРАКТЕРИСТИКИ
Трансформатор с нормальным 
магнитным рассеянием и отде­
льной реактивной катуш кой 
(дросселем)

Трансформатор с увеличенным 
магнитным рассеянием и под­
вижными катушками

UU

A max

A min A max

РЕГУЛИРОВАНИЕ СВАРОЧНОГО ТОКА
чет переключения числа Плавно: за счет изменения зазора в ка­
й и вторичной обмоток тушке дросселя или между обмотками

U

Последовательное 
соединение 

___ _ обмоток

Параллельное 
соединение 
л  обмоток

:Ч ■„

ДиапазонДиапазон
регулированиярегулирования



12

ft
ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ ПОСТОЯННОГО ТО КА  

СВАРОЧНЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ

Преобразует механическую энергию электро­
двигателя в электрическую напряжением и ди­
апазоном токов, необходимыми для сварки

1. Медные пластинки 
коллектора

2. Щетки генератора
3. Регулировочный 

реостат
4. Распределительное 

устройство
5. Зажимы

6. Вольтметр
7. Вентилятор
8. Трехфазный асин­

хронный двигатель
9.
10. Магнитные полюсы
11. Корпус
12. Якорь

Конструктивно состоит из трехфазного 
электродвигателя и сварочного генера­
тора с независимым возбуждением

АГРЕГАТ

Преобразует механическую 
энергию двигателя внутрен­
него сгорания(бензинового 
или дизельного) в электри­
ческую напряжением и ди­
апазоном токов, необходи­
мыми для сварки

1 . Генератор
2. Двигатель
3. Регулятор скорости 

вращения
4. Бак с горючим

Конструктивно состоит из дви­
гателя внутреннего сгорания и 
сварочного генератора с само­
возбуждением

СВАРОЧНЫЙ ГЕНЕРАТОР

Является составной частью сварочных преобразователей и сварочных агрегатов

С независимым возбуждением 
U ,В

Плавная регулировка 
внутри диапазона 

реостатом R

Диапазон 
больших 

токов

сети
сз-

Диапазон 
малых токов

С самовозбуждением
Ступенчатое переключение 
переключателем П

ОН ^ |

Диапазон 
больших 

токов

Д и а п а зо н  
м алы х то ко в

ОН - обмотка намагничивающая Фн - магнитный поток намагничивающей обмотки
ОР - обмотка размагничивающая Фр - магнитный поток размагничивающей обмотки

V;.;
■\л 
,1 с ,

■■ '
.. ■-

—



СВАРОЧ НЫИ

П р е о б р а з у е т  пер ем ен н ы й  т о к  пром ы ш л енной  частоты  в постоянны й н ап р я ж ен и е м  
величиной, необходим ы м и для сварки. Конструктивно состоит из трансф орматора

и вы прямительного блока

1. Выпрямительный блок
2. Выдвижные ручки
3. Предохранители
4. Блок аппаратуры
5 . Вентилятор
6. Ветровое реле
7. Силовой трансфор­

матор
8. Вторичная обмотка
9. Первичная обмотка
10. Амперметр
11. Лампа
12. Кнопки выключателя
13. Скобы
14. Рукоятка регулирова­

ния тока
15. Переключатель диа­

пазонов тока
16. Шины заземления 

обратного провода
17. Токовые разъемы
18. Болт заземления
19. Штепсельный разъем 

для подключения
к сети

У П Р А В Л Я Е М Ы Й  ВЫПРЯМИТЕЛЬн е у п р а в л я е м ы й  ВЫПРЯМИТЕЛЬ

Выпрямительный блок состоит из тиристо  
ров. Регулировка реж им ов  сварки ком би­
нированная: ступенчатая за  счет п ер екл ю ­
чения о б м о то к со "з в е зд ы "  на "тр еуго л ь ­
ник" и плавная бл оком  управления

Выпрямительный блок состоит из силовых 
д ио д о в . Р егул ировка  р еж и м о в  свар ки  ком ­
бинированная: ступенчатая  за  счет п ер е к ­
лю чения обм оток со "звезды " на "треуголь­
ник" и плавная за  счет и зм ен е н и я  з а з о р а  
м е ж д у  о б м о тка м и  тр ан сф о р м ато р а

сеть В БС Т

JПлавная за счет 
зазора А

Плавная за 
счет БУСТ - сварочный

трансформатор 
ВБ - выпрямительный 

блок
БУ - блок управления 
БЗН - блокзадания 

напряжения

1. Вторичная обмотка
2. Ходовой винт
3. Сердечник 

трансформатора
4. Первичная обмотка



ИНВЕРТОРНЫ Е ПСТОЧНПКП ПИТАНИЯ

Преобразуют переменное напряжение 
сети в напряжение и ток для сварки

П ереклю чатели диапазонов
сварочного тока

Плавная 
регулировка 

сварочного тока

Выключатель
питания

Вольтамперная характеристика 
инверторного источника питания

и хх

Клеммы подключения 
сварочных кабелей

I КЗ

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ
ПРЕИМУЩЕСТВА

1. Минимальное разбрыз­
гивание
2. Сварка короткой дугой
3. Сварка плохо свариваю­
щихся сталей
4. Минимальный перегрев 
изделия
5. Высокиехарактеристики

- КПД=95-98%
- СО5ф=1,0
- высокое быстро­
действие

U

о

НВ - низкочастотный 
выпрямитель 

ИН - инвертор 
Т р - трансформатор 
ВВ - высокочастотный 

выпрямитель 
Яш - шунт
БУ - блок управления

«ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
БАЛЛАСТНЫЙ р е о с т а т  ОСЦИЛЛЯТОР
ует падающую вольтамперную характерис- Обеспечивает бескон-
гочника питания. Ступенчато регулирует та ктн о е  з а ж и г а н и е  
сварки. Компенсирует постоянную  сос- дуги и стабилизирует
щую тока при сварке от трансф орматора ее горение при сварке

О

s. Корпус
2. Тумблеры 
диапазонов 
регулирования
3. Рубильники 
секций соп­
ротивления
4. Клеммы для 
сварочного 
кабеля
5. Секции них- 
ромовой про­
волоки или 
ленты

■ - помехозащит 
ный фильтр

П1 - сетевой предох­
ранитель
П2 - предохранитель 
трансформатора Т р2
Тр1 - трансформатор , 
повышающий напря­
жение до 3-10 кВ
Р, С5, Тр2 - колебатель­
ный контур, повыша­
ющий частоту до 
200-400 кГц
С6 - фильтр низких 
частот

Состоит из набора нихромовых проволок различ 
ного сопротивления, соединенных параллельно

U и и и

£ W . Щ - А - А - 'Л  А Л



Пассатижный Винтовой Клиновой

Зонт местной вытяжки т о к о п о д в о д я ш и е
3 ДЖИМЫ

Сеть
электропитания

Б ы стродействую щ ий
пружинный

Автомати­
ческий вык- г 
л ю ча те л ь^ !

С винтовой  
струбциной

Шина
заземления

П риваренны й 
к сто л у

СОЕДИНИТЕЛЬНАЯ М У Ф Т А
ОГРАЖДЕНИЕ

С В А Р О Ч Н О ГО  П О С Т А

2,5 М

• '  h'  s 

■

1. Стальные 
или асбесто 
вые листы

2. Занавески 
из брезента 
с  огнестой­
кой пропит­
кой

0,05 М

' .......................... .................................. У»4;’

Г- '■■■■• 4

р ж л д ; L

'  Г

К А Б Е Л Ь
м а р о к  ПРГ, ПРГД, КРПП, КРПГ
Сварочный Сечение

ток,А провода, мм

100 10
200 25
300 35
400 50
500 70



СТАЛИ ОЛЯ СВАРКИ КОНСТРУКЦИИ
КЛАССИФИКАЦИЯ Содержание углерода, % Содержание легирующих

элементов, %

УГЛЕРОДИСТЫЕ

Низкоуглеродистые V  0,25 0
Среднеуглеродистые Щ $ Ш 0,25 - 0,6 0
Высокоуглеродистые 0,6-2,0 0

ЛЕГИРОВАННЫЕ
Низколегированные

РАЗЛИЧНО

2,5
Среднелегированные 2,5-10,0
Высоколегированные

сталь  УГЛЕРОДИСТАЯ о б ы к н о в е н н о г о  ка ч е с тв а  (гост 380-71*)
Подразделяется на 3 группы Согласно СНиП 11-23-81 для сварки конструкций используются 

только стали группы В с номером марки 3

ГРУППА МАРКА СТАЛИ МАРКА % углерода Предел прочности, МПа

А
СтО, Ст1, Ст2, 

СтЗ, Ст4, Ст5, Стб
ВСт 3 кп

0 , 1 4 - 0 , 2 2

360-460
| ВСт 3 пс 370-480

Б
БСтО, БСт1, БСт2,
БСтЗ, БСт4, БСт5

I ВСт 3 с п 380-500
ВСт 3 Гпс 370-490

В
ВСт1, ВСт2, 

ВСтЗ, ВСт4, ВСт5
ВСт 3 Г сп 390-570

Г-с содержанием марганца до 1 %

с т а л ь  УГЛЕРОДИСТАЯ к а ч е с т в е н н а я  КОНСТРУКЦИОННАЯ
Обозначается цифрой, соответствующей % содержания углерода в сотых долях (ГОСТ 1050-74)

МАРКА | % УГЛЕРОДА Предел прочности, МПа МАРКА | % УГЛЕРОДА Предел прочности, МПа

05кп Не более 0,06 320 15Г 0,12-0,19 410
08кп,08 0,05-0,12 330

20Г 0,17-0,24 430М3,:, 10 0,07-0,14 340
15кп, 15 0,12-0,19 380 25Г 0,22 - 0,30 460
20кп, 20 0,17-0,24 420 ЗОГ 0,27 - 0,35 ■ ^ ■ Г б40

25 0,22 - 0,30 460
35Г 0,32 - 0,40 600 -72030 0,27 - 0,35 470

35 0,32 - 0,40 530 40Г 0,37 - 0,45 790-820
40 0,37-0,45 570

45Г 0,42 - 780-131045 0,42 - 0,50 600

БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ
химических элементов, используемых как легирующие добавки

N Nb W Мп Си Se
А з о т Н и о б и й Вольфрам Марганец Медь Селен

А Б В Г Д Е
С о Мо Ni Р В Si

К о б а л ь т Молибден Никель Фосфор Бор Кремний

К М Н П Р С
Ti С V Сг Zr AI

Титан Углерод Ванадий Хром Цирконий Алюминий

Т У Ф X Ц Ю



СТАЛЬ НИЗКОЛЕГИРОВАННАЯ КОНСТРУКЦИОННАЯ (ГОСТ 19282-73)

Первы е д в е  цифры о зн ач аю т с о д е р ж а н и е  
у гл ер о д а  в соты х д олях  процента. Цифры  
п о сл е  б укв  - с о д е р ж а н и е  л е г и р у ю щ е г о  
э л е м е н т а  в % . О т с у т с т в и е  циф ры  п о сл е  
буквы  у к а з ы в а е т , что д а н н о го  э л е м е н т а  
с о д е р ж и тс я  около 1%

МАРКА %С %Si %Мп %Сг %Ni %Си ; ; прочности,
09Г2 0,12 0,37 1,8 0,3 0,3 0,3
09Г2С 0,12 0,7 1,7 0,3 0,3 0,3 496
14Г2 0,12-0,18 0,37 1,6 0,3 0,3 0,3 460
10Г2С 0,12 1,1 1,65 0,3 0,3 0,3 490
15ХСНД 0,12-0,18 0,7 0,7 0,9 0,6 0,4 490-687
10ХСНД 0,12 1J____ 0,8 0,9 0,8 0,6 530-687
17ГС 0,14-0,20 0,6 1,4 0,3 0,3 0,3 ^ 510
17Г1С 0,15-0,20 0,6 1,6 0,3 0,3 0,3 1 510

17Г1С-У 0,15-0,20 0,6 1,55 0,3 0,3 0,3 510-628

Л Е ГИ Р О В А Н Н Ы Е  С ТА Л И  
И М Е Ю Т

Б У К В Е Н Н О - Ц И Ф Р О В О Е  
О Б О З Н А Ч Е Н И Е

СТАЛИ И СПЛАВЫ ВЫСОКОЛЕГИРОВАННЫЕ (ГОСТ 5632-72)

обла­
дают стойкостью против различных 
видов коррозии

- стойкиепротив 
химического разрушения поверхнос­
ти в газовых средах при t > 550 °С. 
Работают в ненагруженном или сла­
бонагруженном состоянии

работают в нена­
груженном или слабонагруженном 
состоянии при высокихt° в течение 
определенного времени. Достаточно
жаростойки

МАРКА Предел
прочности,МПа МАРКА Предел

прочности,МПа МАРКА Предел
прочности,МПа

12Х18Н9 530 12МХ 1я?Щ||420 08Х15М24В4ТР 880
12Х18Н9Т 530 12Х1МФ 480 ХН70Ю 880
17X18Н9 588 25X1МФ 900 ХН35ВТЮ 930

08Х22Н6Т 588 25Х2М1Ф 800 ХН70ВМЮТ 980

20Х20Н14С2 630 25ХЗМВФ 900 ХН77ТЮР 1080

а р м а т у р н ы е  СТАЛИ I свариваемые

КЛАСС СТАЛИ М А Р К А  С Т А Л И Предел
прочности, МПа

Диаметр 
стержня, мм

A-I СтЗкп, СтЗпс, СтЗсп, СтЗГпс 373 5,5-40
A-II Ст5сп, Ст5пс, 18Г2С 420 10-80
Ас-11 |1 0 Г Т 441 10-32
A-III 35ГС,25Г2С,32Г2Рпс 590 6-40
Ат-Шс Ст5пс | Я Ё ^ 590 6-40
A-IV 80С, 20ХГ2Ц Ю й ;Г 883 10-32
A t-IV 20ГС г 780 10-40
A t - IV c 25Г2С,35ГС,28С , 27ГС 780 10-40
A t- IV k 10ГС2, О8Г2С, 25С2Р 780 10-32
A-V | 23Х2Г2Т l j f O p '1030 10-32
Ат-V 20ГС, 20ГС2, 10ГС2, 08Г2С, 25Г2С, 28С и др. 4| Щ | 980 18-32
A t-V k 35ГС,25С2Р 980 18-32

A-VIm H M T i | 22Х2Г2АВ , 22Х2Г2Р, 20Х2Г2СР S M K 1230 10-22
A-VII ЗОХС2 1370-1420 10-32
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Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  У Ч А С Т К О В

№ С Т Р У К Т У Р А  М Е Т А Л Л А
Температура,

°С
Ширина, мм

| | Столбчатая, литая, с пониженными механическими свойствами 1530±5 : ширина шва

2 Рост зерна, образование игольчатой структуры с повышенной 
хрупкостью 1530-1470 0,1-0,4

3 Крупнозернистое строение с пониженной ударной вязкостью 
и пластичностью 1470-1100 3-4

4 Измельчение зерна, повышение механических свойств 1100-880 0,2-4,0

5
Смешанное строение из мелких и крупных зерен с пониженными 
механическими свойствами 880-720 0,1-3,0

6 Восстановление формы и размеров зерен металла 720-510 0,1-1,5

7 Структурных изменений не имеет 510-200 0,8-12



изменения

пластические

вниз

д е ф о р м а ц и и
ПРОДОЛЬНОЙ

УСАДКИДЕФОРМАЦИИ

ОСНОВНЫЕ ПРИЧИНЫ ДЕФОРМАЦИЙ Н Е Р А В Н О М Е Р Н Ы Й  Н А ГР Е В  М Е Т А Л Л А

в структуре металла

б т  - н а п р я ж е н и е  т е ку ч е с т и , ©  - р а с т я ж е н и е , 0  - с ж а т и е

О Т  П О П Е Р Е Ч Н О Й

ДО СВАРКИ ПОСЛЕ СВАРКИ

И СВАРНЫ Х

• неравномерный нагрев металла

• литейная усадка расплавлен­
ного металла

При наплавке валика на кромку полосы 
валик и нагретая часть полосы расши­
ряются и растягивают холодную часть по­
лосы, создавая в ней растяжение с из­
гибом. Сам же валик и нагретая часть поло­
сы будут сжаты, поскольку их тепловому 
расширению препятствует холодная часть 
полосы. Полоса прогнется выпуклостью 
вверх. При остывании валик и нагретая 
часть полосы, претерпев 
деформации, будут укорачиваться, но 
этому снова воспрепятствуют слои хо­
лодного металла. Валик и нагретая часть 
полосы будут стягивать верхние волокна, 
и полоса прогнется выпуклостью

I I

А -А

Поперечные'ыапряжения

УСАДКА Р А С П Л А В Л Е Н Н О Г О  М Е Т А Л Л А

Нагретая 
зона

У садка происходит при о с ­
ты вании металла. Металл 
становится более  плотным, 
его объем уменьшается, и в 
св ар н о м  с о ед и н ен и и  в о з­
никают внутренние напряже­
ния. Из-за продольных нап­
ряжений изделие коробится 
в продольном направлении, 
а поперечные приводят, как 
правило, к угловым 
мациям-коробленмю в сто­
рону больш его объем а рас­
плавленного металла

Продольные
напряжения

О Т
У С А Д К И

I



СВАРИВАЕМОСТЬ СТАЛЕЙ
С В А Р И В А Е М О С Т Ь  - с п о с о б н о с т ь  м е ­
таллов образовы вать качественное свар­
ное соединение, удовлетворяю щ ее э к ­
сплуатационны м требованиям

ЭКВ И В А Л ЕН ТН О Е СО ДЕРЖ АНИЕ У Г Л Е ­
РОДА С эк - количественная х ар а кте р и с ­
тика свариваемости. Она определяется  
по формуле:

Мп
6

1Мо +  V Си

15 9

где С - содерж ани е углерода, %;
Мп, С г .. . -  содерж ание л егирую щ их элементов, %

ГРУППА
С э к ,%

МАРКИ СТАЛЕЙ
СВАРИВАЕМОСТИ Углеродистые Легированные

I

Х о р о ш а я

Д о  0,25 
вкл. ■

Ст1 ; Ст2; 
СтЗ; Ст4;
Стали 08: 

10: 15: 20 : 25

15Г: 20Г: 15Х: 15ХА: 
20Х; 15ХМ; 20ХГСА; 
10ХСНД: 10ХГСНД:

15ХСНД

II

У д о в л е т ­
в о р и т е л ь н а я

Свыше 0,25 
ДО 0 ,35  

вкл.

Ст5;
Стали 30; 35

12ХН2; 12ХНЗА;
20ХН: 

20ХГСА; ЗОХ; 
ЗОХМ: 25ХГСА

III

О гр а н и ч е н н а я

Свыше 0,35 
до  0,45 

вкл.

Стб;
Стали 40; 45

35Г: 45Г: 40Г2: 
35Х: 4 0 Х : 45Х: 

40ХМФА: 40ХН:
з о х г с : з о х г с а :

35ХМ: 20Х2Н4МА

IV

П л о х а я

Свыше 0,45
Стали 50: 55: 

6 0 : 6 5 : 70 : 7 5 :

80 : 85

50Г2: 50Х: 
50ХН: 45ХНЗМ ФА: 

х г с : 6ХС: 7X3

ГРУППА
СВАРИВАЕМОСТИ

УСЛОВИЯ СВАРКИ

I
Без ограничений, в широком диапазоне режимов сварки независимо от 
толщины металла, жесткости конструкций, температуры окружающей среды

II
Сварка только при температуре окружающей среды не ниже -5 °С, 
толщине металла менее 20 мм при отсутствии ветра

III
Сварка с предварительным или сопутствующим подогревом до 250 
в жестком диапазоне режимов сварки

IV
Сварка с предварительным и сопутствующим подогревом, 
термообработкой после сварки



КЛАССИФИКАЦИЯ ПОКРЫТЫХ ЭЛЕКТРОНОВ
ПО Н А З Н А Ч Е Н И Ю ОБОЗНАЧЕНИЕ

Сварка углеродистых и низколегированных сталей 
конструкционных с временным сопротивлением 
разрыву до 600 МПа

Этипов
Э38,Э42,Э42А, Э46, 

Э46А, Э50, Э50А, Э55, Э60 У

Сварка легированных конструкционных сталей с вре­
менным сопротивлением разрыву свыше 600 МПа

5типов
Э70, Э85, Э100, Э125, Э150 л

Сварка легированных теплоустойчивых сталей
9 типов

Э09М, Э09МХ и др. т

Сварка высоколегированных сталей с особыми 
свойствами

49типов
Э12X13, Э06Х1ЗМ, Э10X17Т и др. в

Наплавка поверхностных слоев с особыми 
свойствами

44типа
Э10Г2, Э11ГЗ, Э16Г2ХМ и др. и

ПО В И Д У  П О К Р Ы Т И Я ОБОЗНАЧЕНИЕ

Сварка во всех пространственных положениях постоянным 
и переменным током. Не рекомендуется для сталей с повы­
шенным содержанием серы и углерода. Недостаток: возмо­
жны трещины в швах, сильное разбрызгивание

Кислые А

Сварка во всех пространственных положениях постоянным
и переменным током Рутиловые

Р

Сварка постоянным током обратной полярности во всех про­
странственных положениях металла большой толщины Основные Б

Сварка во всех пространственных положениях постоянным 
и переменным током. Целесообразны на монтаже. Не допус­
кают перегрева. Большие потери на разбрызгивание

Целлюлозные
Я Иц

Сварка конструкций и трубопроводов во всех положениях 
шва, кроме потолочного, при низком расходе на 1 кг нап­
лавленного металла

Смешанного
типа Р1!Ж*

*С железным порошком

ПО ДОПУСТИМЫМ
ПРОСТРАНСТВЕННЫМ ПОЛОЖЕНИЯМ ШВА

Для сварки во всех положениях
1

Для сварки во всех положениях, 
кроме вертикального сверху вниз 2

То же, кроме вертикального 
сверху вниз и потолочного 3

Для швов нижнего 
и нижнего" в лодочку" 4

ПО РОДУ И ПОЛЯРНОСТИ 
СВАРОЧНОГО ТОКА

Переменный ток 
(Uxx, В)

Постоянный ток 
(полярность)

Обозна­
чение

Не применяется о б р а т н а я 0

5  0  ±  5

л ю б а я 1

п р я м а я 2

о б р а т н а я 3

7 0 ± 1 0

л ю б а я 4

п р я м а я 5

о б р а т н а я 6

9015
л ю б а я 7

п р я м а я 8

о б р а т н а я 9



КЛАССИФИКАЦИЯ ПОКРЫ ТЫ Х ЭЛЕКТРОДОВ

ПО ТОЛЩИНЕ ПОКРЫТИЯ ОБОЗНАЧЕНИЕ

С  т о н к и м  п о кр ы ти е м D /d м

С о  с р е д н и м  п о к р ы т и е м 1,2 <  D /d  <  1,45 с

С  т о л с т ы м  п о к р ы т и е м 1,45 < D / d ^  1,8 £ 1

С  о с о б о  т о л с т ы м  п о кр ы ти е м D /d  >  1,8 Г

ПРИМЕР УСЛОВНОГО ОБОЗНАЧЕНИЯ ЭЛЕКТРОДА

Назначение: сварка углеродистых и низколегированных сталей

Тип электрода, Марка электрода 
прочностная

характеристика 420 МПа
Диаметр 

электрода 3 мм

Э 4 2 А  - УОНИ-13/45 - 3,0

Покрытие
толстое

-  У Д 9 4 6 6 - '

Е 4 3 2 ( 5 )  -

Группа индексов, указывающая 
на прочностные характеристики 
металла шва по ГОСТ 9467-75

О

( Постоянный ток,
обратная полярность

Допустимое пространственное 
положение - любое

Покрытие основное

9 4 6 7 - '

Для сварки потолочных швов

Для сварки вертикальных 
швов снизу вверх

Для сварки угловых 
и тавровых швов

Для сварки 
горизонтальных швов 
на вертикальной поверхности

■Для сварки вертикальных 
швов сверху вниз

Для сварки нижних швов



ОСНОВНЫЕ ТИПЫ

УГЛОВЫЕ ТАВРОВЫЕ СТЫКОВЫЕ
Без скоса кромокБез скоса кромок

V - образный скос кромок

Со скосом одной кромки

X - образный скос кромок

С двумя скосами одной кромки Криволинейный скос кромок

ИАХЛЕСТОЧНЫЕ

Без скоса кромок



СВАРНЫ Х ШВОВ

ПО ВНЕШНЕМУ ВИДУ

Н О Р М А Л Ь Н Ы Е  В О ГН У Т Ы ЕВ Ы П У К Л Ы Е

ПО ПРОТЯЖЕННОСТИ

ОДНОСТОРОННИЕ ПРЕРЫВИСТЫЕД В У С Т О Р О Н Н И Е  Н Е П Р Е Р Ы В Н Ы Е

ДВУСТОРОННИЕ ЦЕПНЫЕ

ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 
ОДНОСТОРОННИЕ

п о  ч и с л у  с л о е в  и ПРОХОДОВ
О Д Н О С Л О Й Н Ы Е  О Д Н О П Р О Х О Д Н Ы Е
МНОГОСЛОЙНЫЕ м н о г о п р о х о д н ы е

- f  г - шаг
- длина шва1— 6 —

к  мл у

ДВУСТОРОННИЕ Ш А Х М А Т Н Ы Е

п о  ДЕЙСТВУЮЩЕМУ
УСИЛИЮ (Р)

I - IV - число слоев 
1 -8  -  число  проходов



' v y q  Л

1 И ОБОЗНАЧЕНИЕ СВАРНЫ Х ШВОВ 
ПО ИХ ПОЛОЖ ЕНИЮ  В ПРОСТРАНСТВЕ

ф е р т и к а л ь н ь / е

.о р и з о н т а ^

©

Пвнижние - п олуверти кальны е 
верти кальн ы е
в "лодочку"
- п олугор и зо н тал ьн ы е

Впотолочны е
- полупотолочные 

гор и зо н тал ьн ы еГ

;:СН
45° ±10'

45й ±10‘ 45° ±10'

45° ±10' 45° ±10'

П в ■ И м -



ОСНОВНЫЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ СВАРНОГО ШВА

СТЫКОВОЙ

толщина.

ширина шва

- выпуклость шва

к  -  глубина провара

t  ■ -  толщина шва (t =q +к) 
I
О  -  з а з о р

УГЛОВОЙ

толщина углового шва

КОЭФФИЦИЕНТ ФОРМЫ ШВА

О п ти м альн ы й  Кп = 1,2 - 2 
(бы вает в п р ед е л ах  0,5 - 4)

КОЭФФИЦИЕНТ ВЫПУКЛОСТИ ШВА

Ку не д о л ж н о  превы ш ать 7 - 1 0

Fo - п л о щ ад ь  сечен и я  рас 
плавлен н ого  основн ого  
м етал л а

' - п л о щ ад ь  сечени я нап­
л ав л ен н о го  эл ек тр о д н о го  
м етал л а

КОРЕНЬ ШВА - часть  шва, 
н аи б о л ее  у д а л е н н а я  от его  

л и ц ев о й  поверхности

КОЭФФИЦИЕНТ ДОЛЕЙ

ОСНОВНОГО МЕТАЛЛА

В МЕТАЛЛЕ ШВА

ПОДВАРОЧНЫЙ ШОВ - м еньш ая часть 
д в у ст о р о н н его  шва, вы полн яем ая пред  
варительн о  д л я  п р ед о тв р ащ ен и я  про­
ж огов  или у к л а д ы в а е м а я  в последню ю  
о ч е р е д ь  в корень шва

FO



СВАРНЫ Х Ш ВОВ

ОСОБЕННОСТЬ
ШВА

УСЛОВНЫЙ
ЗНАК

Прерывистый 
с цепным рас­
положением 
участков /

Прерывистый 
с шахматным 
расположением

Монтажный “ 1

По замкнутому 
контуру О

По незамкнуто­
му контуру 1
Со снятой
выпуклостью
(усилением) И
Шов, имеющий 
местную обра­
ботку с плавным 
переходом к ос­
новному металлу

НАИМЕНОВАНИЕ ШВА ПРИМЕР
ОБОЗНАЧЕНИЯ

Стыковой односторонний на остаю­
щейся подкладке, со скосом двух кро­
мок, выполненный дуговой сваркой 
покрытыми электродами

Стыковой двусторонний, с криволи­
нейным скосом двух кромок, выпол­
ненный дуговой сваркой покрытыми 
электродами

Стыковой двусторонний, с двумя сим­
метричными скосами двух кромок, вы­
полненный дуговой сваркой покрытыми 
электродами. Участки перехода от шва 
к основному металлу дополнительно 
обработаны

ГО СТ 5264-80-С21

Стыковой односторонний, со скосом

Е  кромок, по замкнутому контуру.
уклость шва снята механической 

обработкой

ГОСТ 5264-80-С17 О

Шов углового соединения односторон­
ний со скосом двух кромок, монтажный. 
Выпуклость шва снята механической
обработкой

1 ГОСТ 5264-80- ;

ОБОЗНАЧЕНИЕ 
ВИДА СОЕДИНЕНИЯ

С - сты ковое 
У - у гл о в о е  
Т - т а в р о в о е  
Н - н ах лесточн ое  
С 5 - циф ры  у к а зы в а ю т  
порядковы й ном ер шва 
в д а н н о м  конкретном  
с тан д ар те

Шов таврового соединения невидимый 
односторонний, выполненный дуговой 
сваркой в углекислом газе плавящимся 
электродом. Шов прерывистый. Катет 
шва б мм, длина провариваемого учас­
тка 50 мм, шаг 150 мм

. 6-502150

Шов таврового соединения, двусто­
ронний без скоса кромок, выполнен­
ный плазменной сваркой по замкну­
тому контуру. Катет шва 4 мм

Стыковой двусторонний, с двумя сим­
метричными скосами двух кромок, вы­
полненный ручной дуговой сваркой. 
Обозначение упрощенное, если стан­
дарт указан в примечаниях чертежа

21

Упрощенное обозначение при наличии 
на чертеже одинаковых швов и при 
указании обозначения у одного из них 
за №1

ПРИМЕРЫ БУКВЕННО-ЦИФРОВОГО ОБОЗНАЧЕНИЯ ШВОВ

ГОСТ Наименование
ГОСТа

Тип
соединения

Буквенно­
-цифровое 

обозначение швов

Ручная дуговая Стыковое С 1-С45
5264-80 сварка. Угловое У1 - у ю

Соединения Тавровое Т1 - T9
сварные Нахлесточное Н1 -Н 2

Дуговая сварка Стыковое С 1 -С27
14771-76 в защитном газе. Угловое У1 -УЮ

Соединения Тавровое Т1 - T9
сварные Нахлесточное Н1 -Н 4

ИЗОБРАЖЕНИЕ 
Ш В А  НА ЧЕРТЕЖЕ

ГОСТ 5264-80-Н1

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ОСНОВНЫХ СПОСОБОВ СВАРКИ
Р - ручная дуговая (штучным электродом); ЭЛ - электронно-лучевая; 
Ф  - дуговая под слоем флюса; ПЛ - плазменная и микроплазменная; 
УП - сварка в активном газе (или смеси активного и инертного газов 
плавящимся электродом); ИП - сварка в инертном газе плавящимся 
электродом; ИН - сварка в инертном газе неплавящимся электродом; 
Г - газовая

Z .ГОСТ 5264-80-Н1

Невидимый - 
- штриховой линией



КОНСТРУКТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ  РАЗаЕЛКП КРО М О К  

РАВаЕЛКА о д н о й  КРОМКИ

b 1' /4
/

c

а  - угол раздел ки  кромок 
(60-90°)

(3 - угол с к о са  кромки 
(30-50°)

b - з а з о р  (1-4 мм) в з а в и ­
си м ости  от толщ ины  
с в а р и в а е м о г о  м етал л а

а

РАЗЛЕЛКА ДВУХ К Р О М О К
а При св ар к е  плавящ им ­

ся  эл е к тр о д о м  з а з о р  b 
о б ы ч н о  с о с т а в л я е т  
0-5 мм. Чем больш е з а ­
зо р , т е м  глубж е проп­
л ав л ен и е  м еталл а

с  - притупление кром ок 
(1-3 мм) в з а в и с и м о с ­
ти от  толщ ины  св ар и ­
в аем о го  м е та л л а

Х -о б р азн ая  р а зд е л к а  
кром ок по сравнению  
с  V-о б р азн о й  п озволя­
е т  ум еньш ить о б ъ ем  
н ап лавляем ого  м етал ­
ла  в 1,6 - 1,7 р а з а

С М Е Ш Е Н И Е  С В А Р И В А Е М Ы Х  К Р О М О К

РАЗЛЕЛКА к р о м о к  л и с т о в  р а з н о й  ТОЛШПИЫ

А - с м е щ е н и е  с в а р и в а е ­
мых кромок о д н а  от­
носительно  другой .

Толщина 
металла, мм

Наибольшее
допускаемое 

Д  ,мм

Д о  4 0,5

4 - 1 0 1,0

1 0 - 1 0 0 0 ,1S , но не 
б о л е е  3  м м

С в ы ш е  100 0,01 S + 2, но  
не более 4  м м

L  =  5 (S  1 -  S )

L i =  2 , 5 (S i -  S )



ОСНОВНЫЕ ТИПЫ

И РАЗМЕРЫ
Толщина 

свариваемых 
деталей, мм

Тип
соеди­
нения

Форма 
подготов­

ленных кромок

Характер
сварного

шва

Форма поперечного сечения
подготовленных кромок сварного шва

С отбортовкой

Без
скоса

Дву­
сторонний

Одно­
стороннийС V-образным 

скосом

С X-образным 
скосом

С К-образным 
скосом

С криволи 
нейным 
скосом

Со скосом 
одной 

кромки

С двумя 
скосами 

одной кромки

Дву­
сторонний



СБОРКА ПОД СВАРКУ

•  Подготовленные д етали  собираю т •  Точность сб о р ки  контролирую т ш аб-
ПОд  с варку лонам и, изм ерительны м и приборами

и щ упам и

•  Поверхность свариваем ы х кр о м о к  
на ш ирину 2 0 -3 0  мм за ч и щ аю т от рж ав­
чины, м асла и д р уги х  за гр я зн ен и й

• Сборку вы полняю т в приспособлениях  
(ко нд укто р ах , кантователях, на стел л а­
ж ах ) или с использованием  прихваток - 
коротких швов

РАЗМЕРЫ И ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ ПРИХВАТОК

Ф  Прихватки ставят с лице­
вой стороны соединения

•  Поверхность прихватки 
очищают от шлака

•  При сварке  прихватку  
удаляют или полностью 
переплавляют

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ СТЕНА АЛЯ  
СБОРКИ У З Л О В  С В А Р Н Ы Х  

КОНСТРУКЦИЙ

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ 
ПОСТАНОВКИ ПРИХВАТОК

Короткие 
и средние швы

Длинные
швы



п а р а м е т р ы  РЕЖИМА РУЧНОЙ ДУГОВОЙ СВАРКИ
ОСНОВНЫЕ

•  Сварочный ток
•  Напряжение дуги
•  Скоростьсварки
•  Род и полярность тока

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ
•  Положение шва в пространстве
•  Число проходов
•  Температура окружающей среды

С В А Р О Ч Н Ы Й  Т О К  у с т а н а в л и в а ю т  в з а в и с и м о с т и  о т  д и а м е т р а  э л е к т р о д а , 
а д и а м е т р  э л е к т р о д а  в ы б и р а ю т  в з а в и с и м о с т и  о т  то л щ и н ы  с в а р и в а е м о го  и зд е л и я :

Т о л щ и н а  м е та л л а , мм. . . . . 1-2 3 4 -5 6 -8 9-12 13-15 16 и б о л е е
Д и а м е т р  э л е к т р о д а , ММ----- 1,5-2 3 3 -4 4 4 -5 5 6

О Р И Е Н Т И Р О В О Ч Н Ы Й  Р А С Ч Е Т С В А Р О Ч Н О Г О  Т О К А

Д и а м е т р  э л е к т р о д а  d = 3 -6 M M Д и а м е т р  э л е к т р о д а

l= (2 0 + 6 d )d k l= 3 0 d k

Коэффициент Нижний шов
k 1

П ри у в е л и ч е н и и  д и а м е т р а  э л е к т р о ­
д а  и н е и з м е н н о м  сварочном т о к е  
п л о т н о с т ь  т о к а  у м е н ь ш а е т с я ,  ч т о  
п р и в о д и т  к  б л у ж д а н и ю  д у ги ,  у в е ­
л и ч е н и ю  ш и р и н ы  ш в а  и  у м е н ь ш е ­
н и ю  гл у б и н ы  п р о в а р а . Ч е м  б о л ь ш е  
д и а м е т р  э л е к т р о д а ,  т е м  м е н ь ш е  
д о п у с к а е м а я  п л о т н о с т ь  т о к а ,  т а к  
ка к  у худ ш а ю тся  усл ови я  охл аж д е ни я

Н АП РЯ Ж ЕН ИЕ на д у ге  з а в и с и т  о т  ее  
д л и ны . О п ти м а л ьн а я  д л и н а  д у г и  вы ­
б и р а е тс я  м е ж д у  м и н и м а л ь н о й  и м а ­
к с и м а л ь н о й .  Д л и н н у ю  д у г у  п р и м е ­
нять не р е ко м е н д у е тс я

Вертикальный шов 
0,9

Потолочный шов
0,8

Д о п у с ка е м а я  плотность  то ка  (А /м м 2) в 
з а в и с и м о с т и  о т  п о кр ы ти я  э л е к т р о д а

Вид
покрытия

Диаметр электрода, мм

3 Й ЁЦ 4 5 6
Кислое
Рутиловое 14-20 11,5-16 10-13,5 9,5-12,5

Основное 13-18,5 10-14,5 9-12,5 8,5-12,5

Минимальная Максимальная

е д= о ,5 в э ^8= d 3 + 1

da - диаметр электрода (мм)

С К О Р О С Т Ь  С В А Р К И  в ы б и р а е тся  так, чтоб ы  св а р о чн а я  ванна за п о л н я л а с ь  э л е ктр о д н ы м  
м ета л л ом  и во зв ы ш а л а сь  на д  п о в е р х н о с ть ю  к р о м о к  с  плавны м  п е р е х о д о м  к  о с н о в н о м у  
м ета л л у  б е з  п о д р е з о в  и наплы вов

Р О Д  И П О Л Я Р Н О С ТЬ  Т О К А

-  П О С Т О Я Н Н Ы Й П Е Р Е М Е Н Н Ы Й

П рям ая Сварка с глубоким проплавлением 
основного металла Сварка низкоуглеродистых

ф Сварка низко- и среднеуглеродис­
тых и низколегированных сталей 
толщиной 5 мм и более электро-

и низколегированных сталей 
(типа 09ГС ) в стр ои тел ь -

дами с фтористо-кальциевым пок­
рытием: УОНИ-13/45, УОНИ-13/55 и др.

в ' Сварка чугуна

но-монтажных условиях эле­
ктродами с рутиловым пок­
рытием

О б р а тн а я •  Сварка с повышенной скоростью •  С варка  при возникновении

^ е К

плавления электродов 
•  Сварка низколегированных низко-

магнитного дутья

углеродистых сталей (типа 16Г2АФ),
\  - средне- и высоколегированных ста- •  С в а р к а  т ол с т ол и с т о в ых

3 — лей и сплавов
•  • Сварка тонкостенных листовых 

конструкций

ко н стр укц и й  из н и з к о у г ­
леродистых сталей



ВЛИЯНИЕ с в а р о ч н о г о  ТОКА, НАПРЯЖЕНИЯ д у г и

И СКОРОСТИ СВАРКИ НА Ф О Р М У И РАЗМЕРЫ  ШВА

С В А Р О Ч Н Ы Й  ТОК, А

2 3 0

2 7 0

3 0 0

/ — Ч

3 5 0

Х У

4 1 0
О

4 5 0

\J

5 0 0

у ^ ч

5 5 0
V /

50-52

С УВ ЕЛ И Ч ЕН И ЕМ  СВАРОЧ­
НОГО ТОКА глубина провара 
увеличивается, ширина шва поч­
ти не изменяется

С П О В Ы Ш ЕН И ЕМ  Н А П Р Я ­
Ж ЕН И Я  ширина шва резко 
увеличивается , а глубина 
провара ум еньш ается . Это 
важно учитывать при сварке 
тонкого  металла. Несколько 
ум еньш ается  и вы пуклость 
(усиление) шва. При одном и 
том же напряжении ширина 
шва при сварке на постоянном 
токе (особенно  обратной 
полярности) значительно 
больше, чем ширина шва при 
сварке на переменном токе

С У В Е Л И Ч Е Н И Е М  С К О ­
РОСТИ сначала глубина 
провара возрастает (до 40-50 
м'ч), а затем уменьшается. При 
этом ширина шва уменьшается 
постоянно. При скорости более 
70-80 м/ч основной металл не 
успевает прогреваться, и по 
обеим сторонам  шва воз­
можны подрезы



СПОСОБЫ Ш ВОВ РАЗЛИЧНОМ

ИАПРОХОа

Для коротких 

(до 250 мм) швов
/МЧАЛО К0Н^\\

общее направление сварки

- направление выполнения 
отдельного участка шваОТ СЕРЕ£ШНЫ к  КРАЯМ

д л я  средних 
(250-1000

Работают 2 сварщика

Для длинных 

(свыше 1000 мм) швов. 

Шов разбивается на отдель­

ные участки по 150-200 мм 

Сварка на каж дом  из них 

ведется в направлении, об­

ратном общ ему направле­

нию сварки

ОБРАТНОСТУПЕИЧАТЫЙ

ОБРАТНОСТУПЕИЧАТЫЙ 
ОТ СЕРЕаПНЫ К КРАЯМ

Длинные швы однопроход 
ных стыковых^

Первый проход многопро 
ходных швов

Угловые швы
0,5L0 . 5 L

ОБРАТНОСТУПЕИЧАТЫЙ ВРАЗБРОС

9  10 11 19 20

ОБРАТНОСТУПЕНЧАТАЯ СВАРКА 
ЭФФЕКТИВНО УМЕНЬШАЕТ НАПРЯЖЕНИЯ И ДЕФОРМ АЦИИ

<2= Ф <5=
2 3 4 16 |15  \ 14



СВАРКА ТОЛСТОСТЕННЫ Х
м н о г о с л о й н ы й

МНОГОПРОХОДНЫЙ 
ДВУСТОРОННИЙ 

чаще - для угловых и тавровых

Однослойный однопроходный 
шов выполняется за один про­
ход. При сварке металла боль­
шой толщины шов выполняют 
слоями, каждый из которых на­
кладывают за один проход (мно­
гослойный) или за несколько 
проходов (многослойный мно­
гопроходный).
Сварка за один проход предпо­
чтительнее при ширине шва не 
более 14-16 мм, т.к. дает мень­
ше остаточных деформаций. 
При толщине металла более 
15 мм сварка каждого слоя 
"напроход" нежелательна. Пер­
вый слой успевает остыть, и в 
нем в озникают  т р е щи н ы

м н о го с л о й н ы й
чаще - для стыковых швов

I - III - очередность нанесения слоев 
1 - 8 - очередность наложения швов

I - VI - очередность нанесения слоев

Д л я  р а в н о м е р н о го  п р о гр ев а  
металла по всей длине швы 
наклады ваю т:

•двойным с л о е м  • горкой
• каскадом  * поперечной
•  блоками го р ко й

При с п о с о б е  д в о й н о го  слоя 
второй слой накладываю т по 
неосты вш ем у первом у после 
удаления сварочного  шлака в 
п р о ти в о п о л о ж н о м  направле­
нии на длине 200-400 мм

1 -2 мм /  Подва- N. 
N — рочный ШОВ \  J  (Т/ наносят электро­
' дом диаметром 

; | 3 мм при токе
\ \  100 А. Перед этим 

корень шва 
зачищают

Декора­
тивный (отжи­

гающий) шов на­
носят электродом

диаметром
у 5-6 мм при токеу 

200-300 А

НАЛОЖЕНИЕ ШВОВ ПРИ ТОЛШПНЕ МЕТАЛЛА БОЛЕЕ 15 ММ
А — I -̂----------- А-А

ПРИ КАСКА ДНО М  М ЕТОДЕ  
шов разбивают на участки по 
200 мм. После сварки первого 
слоя первого участка, не оста­
навливаясь, продолжают укла­
дывать первый слой на сосед­
нем участке. Тогда каждый пос­
ледующий слой накладывается 
на не успевш ий остыть металл 
преды дущ его  слоя

КАСКАД

ГОРКАСВАРКА «ГОРКОЙ» - разновид­
ность каскадного метода. Ве­
дется двумя сварщиками одно­
временно от середины к краям

Оба метода - это обратносту­
пенчатая сварка не только по 
длине, но и по сечению  шва, 
причем зона сварки в се гд а  
остается горячей

ПРИ СВАРКЕ БЛОКАМИ шов 
заполняют отдельными ступе­
нями по всей высоте сечения 
шва. Прим еняю т при с о ед и ­
нении деталей из сталей, зака­
ливающихся при сварке

БЛОЧНый дГ рf ( ILi_jf 2 1



КАСАНИЕМ

УГЛОМ

ДУГИ

пос-

i i i i i n v i a i i i i v i f f i i i '

В ко н ц е  шва нельзя обры ­
вать д у гу  с р а зу . Э л е к т р о д  
п е р е м е щ а ю т  на в е р х н и й  
край  сварочной ванны (1-2) 
и з а т е м  б ы с т р о  о т в о д я т  
(3) от кр атер а

Д у г у  о б р ы в а ю т  в к о н ц е  
с в а р н о го  ш ва (1 ), а з а т е м  
п о в т о р н о  з а ж и г а ю т  (2 ) 
д л я  ф о р м и р о в а н и я  н е о б ­
хо д и м о й  высоты шва

И з п о л о ж е н и я  1, не обры ­
вая дуги, см ещ аю т электрод  
на 10-15  м м  в п о л о ж ен и е  2, 
а затем  в положение 3, 
л е чего  д у гу  обры ваю т

СПОСОБЫ ЗАЖ ИГАНИЯ СВАРОЧНОЙ ДУГИ

ЧИРКАНЬЕМ

Д у гу  з а ж и га ю т  ко р о тки м  при­
ко сн о вен и ем  э л е ктр о д а  к и з­
д ел и ю  (вприты к) или чиркань­
ем  концом  э л ектр о д а  о повер­
хность  м етал ла ("сп и чко й "). 
С пособ "сп и ч ко й " предпочти­
тельнее, но он н еуд о б ен  в у з ­
ких, труднодоступны х м естах

— —

ПОЛОЖЕНИЯ

3 0 -6 0 °

ПРИ СВАРКЕ
—

3 0 -6 0 °

ОБРЫВ

" У Г Л О М  Н А З А Д "
У гловы е и сты ковы е  

соединения

СВАРКИ  

ЗАВАРКА КРАТЕРА

1-й с п о с о б  2-й  с п о с о б

' по д  прямы м

С в а р ка  
в тр у д н о д о с т у п н ы х  

м е с т а х

" У Г Л О М  В П Е Р Е Д "
Горизонтальны е, вер­
т и к а л ь н ы е , п о т о л о ч ­
ные швы, сварка  непо­
воротны х сты ков труб

11Ш



ВЛИЯНИЕ УГЛА НАКЛОНА ЭЛЕКТРОДА и  ИЗДЕЛИЯ  

СВАРКА УГЛОМ ВПЕРЕД

С В А Р К А  Н А  С П У С К

При сварке  угл ом  вперед  у м е н ь ­
ш ается  глубина провара и высо­
та вы пуклости  ш ва, но з а м е т н о  
в о зр а с та е т  его  ш ирина, что поз­
воляет использовать  э то т  спо­
соб при сварке  м еталла неболь­
шой толщины. Л учш е проплавля­
ются кром ки, поэтом у возм ож на  
сварка на повышенных скоростях

При сварке угл о м  н азад  глуби­
на провара и вы сота в ы пуклос­
ти увеличиваю тся, но ум ен ь ш а­
ется ширина. Прогрев кром ок не­
д о стато ч ен , поэтом у возм ож ны  
несплавления и образование пор

Глубина провара ум ен ь ш ается , 
ш ирина шва увеличивается

Глубина провара увеличивается, 
ш ирина шва ум ен ь ш ается

С В А Р К А  Н А  П О Д Ъ Е М

Б - Б

ОРПЕНТПРОВОЧНЫЕ РЕЖПМЫ СВАРКП КОНСТРУКЦИОННЫХ НПЗКОУГЛЕРОаПСТЫХ СТАЛЕЙ

Толщина
металла,

мм

С О рМ лМ и ^ НЖ рМ НМ и ^ Р р№Ё#ИВГаО¥ЭД8И М ^ Р ^
СТЫКОВОЕ ТАВРОВОЕ НАХЛЕСТОЧНОЕ

Сварочный 
ток, А

Диаметр
электрода, мм

Сварочный 
ток, А

Диаметр 
электрода, мм

Сварочный
ток, А

Диаметр 
электрода, мм

1 25-35 2 30-50 2 30-50 2,5
15 35-50 2 40-70 2-2,5 35-75 25
2 45-70 2,5 50-80 2,5-3 55-85 2,5-3
4 120-160 3 -4 120-160 3-4 120-180 3-4
5 130-180 3 -4 130-180 4 130-180 4

10 140-220 4-5 150-220 4-5 150-220 4 -5
15 ' - 250 4-5 160-250 4 -5 160-250 4 -5

. 20 160-340 4-6 160-340 4-6 160-340 4-6



КОНЦА ЭЛЕКТРОДА

Для стыковых швов со скосом 
кромок и для угловых швов с 
катетом менее 6 мм, выполня­
емых в любом положении элек­
тродами диаметром до 4 мм

Треугольником с задержкой 
электрода в корне шва

Для сварки толстостенных кон­
струкций с гарантированным 
проплавлением корневого
участка шва

Для сварки в нижнем положе­
нии, а также для вертикальных 
и потолочных швов с выпуклой 
наружной поверхностью

Петлеобразные

таят00 00 00

Для усиленного прогревания 
кр ом о к шва, особенно при 
сварке высоколегированных 
сталей. Электрод задерж и­
вают на краях, чтобы не было 
прожога в центре шва или вы­
текания металла при сварке 
вертикальных швов

М АНППУЛПРОВАНПЕ

ЭЛЕКТРОД ПЕРЕМЕЩАЮТ В ТРЕХ 
ОСНОВНЫХ НАПРАВЛЕНИЯХ:

ПОСТУПАТЕЛЬНОЕ - вдоль оси электрода.
подачу электрода, постоянство 

длины дуги и скорости плавления

2. ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ - вдоль оси шва. Обе­
спечивает необходимую скорость сварки и 
качественное формирование шва

3. КОЛЕБАТЕЛЬНЫЕ - поперек оси шва для 
прогрева кромок. Этими движениями за один 
проход получают шов шириной до 4-х диамет­
ров электрода, а без них -1,5 диаметра. По­
перечные движения можно исключить при 
сварке тонких листов или при прохождении 
первого (корневого) шва многослойной сварки

К О Л Е Б А Т Е Л Ь Н Ы Х  (П О П Е Р Е Ч Н Ы Х ) ДВИЖЕНИЙ

Прямые по ломаной линии 
(зигзагообразные)

Полумесяцем вперед Полумесяцем назад

' Ш

Треугольником

Для угловых швов с катетом 
более 6 мм и стыковых швов 
со скосом кромок в любом 
пространственном положе­
нии. Дает хороший провар 
корня шва

шаг 2-3 мм

ш
Применяют для получения нап­
лавочных валиков при сварке 
встык без скоса кромок в ниж­
нем положении и если нет 
вероятности прожечь деталь



УГЛОВЫЕ

Угловые швы в нижнем поло 
жении с катетом до 10 мм на 
кладывают в один слой элек 
тродами диаметром до 5 мм 
без поперечных колебаний

СВАРНЫ Х

•  В симметричную "лодочку" • В несимметричную "лодочку" Во избежание непровара и под­
резов кромок сварку "в лодочку" 
лучше вести электродом, допус­
кающим опирание покрытия на 
кромки

При наложении угловых швов 
наклонным электродом (в т.ч. 
"в лодочку") сварку лучше вес­
ти углом назад

± 3 °

Подкладка

^Корневой
шов

Дв ижения
электрода

ТАВРОВЫЕ
Д угу  возбуждают на горизонтальной 
полке, а не на вертикальной, чтобы 
избежать натекания металла

В

Металл толщиной более 8 мм 
сваривают с разделкой кромок. 
Во избежание прожогов сварку 
ведут на съемных медных или 
стальных подкладках

Угловые швы без скоса кромок с катетами более 10 мм выполняют 
в один слой поперечными движениями электрода треугольником 
с задержкой в корне шва

Односторонние без скоса кро­
мок выполняют электродами 
диаметром, равным толщине 
металла, если она не превы­
шает 4 мм

6  м м

м м

СТЫКОВЫЕ
Листы без скоса кромок тол­
щиной 2-8 мм сваривают дву­
сторонним швом, а до 6 мм - 
односторонним



ВЫ ПОЛНЕНПЕ Ш ВОВ

СНИЗУ вверх  
(НА ПОЛЬЕМ)

Н а и б о л е е  у д о б н ы й , р а с ­
п р о с т р а н е н н ы й  и п р о и з ­
в о д и те л ь н ы й  с п о с о б . И с­
п о л ь з у ю т с я  э л е к т р о д ы  
д и а м е т р о м  д о  4  м м . П о­
п е р е ч н ы е  к о л е б а н и я  
э л е к т р о д а : у гл о м , п о л у ­
м е с я ц е м , "е л о ч к о й "

Вертикальные швы выпол­
няют с током на 10% мень­
шим, чем при сварке в ниж­
нем положении. Чтобы ме­
талл не вытекал из ванны, 
нужно поддерживать корот­
кую  дугу. Используются 
электроды, дающие быстро­
твердею щ ий тонкий слой 
шлака («короткие» шлаки)

СПОСОБ СНИЗУ ВВЕРХ. 
Д угу возбуждают в нижней 
точке шва. Сваркой подго­
тавливают горизонтальную 
площадку сечением, равным 
сечению шва. При этом 
электрод совершает попе­
речные колебания. Наиболь­
ший провар достигается при 
положении электрода, пер­
пендикулярном вертикальной 
оси. Отекание расплавлен­
ного металла предотвраща­
ют наклоном электрода вниз

СПОСОБ СВЕРХУ ВНИЗ. 
Дугу возбуждают в верхней 
точке шва. После обра­
зования капли ж ид ко го  
металла электрод нак­
лоняют так, чтобы дуга была 
н а п р а в л е н а  на ж и д к и й  
металл

СВЕРХУ ВНИЗ 
(НА СПУСК)

Р е к о м е н д у е т с я  в о с н о в ­
н о м  д л я  с в а р к и  т о н к и х  
(д о  5  м м ) л и с т о в  с  р а з ­
д е л к о й  кр о м о к . И спо л ь ­

зу ю тс я  эл е ктр о д ы  с  цел­
л ю л о з н ы м  п о к р ы т и е м  
( 0 3 0 9 ,  АНО-9, ВС Ц -2, 

В С Ц -3 )

ДВИЖЕНИЯ ЭЛЕКТРОНА п р и  в ы п о л н е н и и  ПРОХОДОВ
п о  с п и р а л и п о л у м е с я ц е м

Вначале наплавляют полочку на сварива­
емые кромки, а затем небольшими порциями 
наплавляют металл, манипулируя элек­
тродом все выше, оставляя внизу готовый 
сварной шов

у гл о м  "е л о ч к о й "

f r ' ^ T > < i ^Y)

% и

Электрод поперемен­
но поднимают вверх- 
вниз, беспреры вно  
наплавляя металл на 
кромки и равномерно 
перенося его вверх 
электродом

Вначале электрод под­
нимают вверх вправо, 
а затем опускают вниз. 
Капляжидкого металла 
застывает между кром­
ками. Затем электрод 
п о д н и м а ю т  влево и 
снова о п ускаю т вниз, 
оставляя новую порцию 
металла



П ри с в а р к е  го р и з о н т а л ь н ы х  с т ы к о в ы х  
ш во в  н е о б х о д и м  с к о с  т о л ь к о  в е р х н е й  
к р о м к и . Д у г у  в о з б у ж д а ю т  на  н и ж н е й  
г о р и з о н т а л ь н о й  к р о м к е  (1), а з а т е м  
э л е к т р о д  п е р е в о д я т  на в е р х н ю ю  (2)

1-6 - о ч е р е д н о с т ь  
в ы п о л н е н и я  п р о х о д о в

Л Е С Е Н К О Й

5-10 мм

90 -
П О Л У М Е С Я Ц Е М

ПОТОЛОЧНЫ Х ШВОВ
Газы , в ы д е л я е м ы е  п о к р ы т и е м  э л е к т р о д а ,  
п о д н и м а ю т с я  в в е р х  и м о г у т  о с т а т ь с я  в 
ш ве , п о э т о м у  и с п о л ь з у ю т  т о л ь к о  х о р о ш о  
п р о с у ш е н н ы е  э л е к т р о д ы .  У з к и е  в а л и к и  
н а кл а д ы в а ю т  в р а з д е л к у  т р е м я  с п о с о б а м и

ЛЕСЕНКОЙ. Электрод располагают под углом к плос­
кости 90-130°, подводят к изделию и зажигают дугу. 
После образования маленькой порции расплавлен­
ного металла электрод отводят на 5-10 мм от пото­
лочной плоскости и возвращают, перекрывая закри­
сталлизовавш уюся порцию металла расплавлен­
ным примерно на 1/2 - 1/3 ее длины

О Б Р А Т Н О П О С Т У П А Т Е Л Ь Н О

ПОЛУМЕСЯЦЕМ. Электрод располагают под углом 
к потолочной плоскости и, манипулируя по 

схеме полумесяца, беспрерывно заходят электро­
дом на закристаллизовавшуюся часть металла

При сварке потолочных и горизонтальных швов 
ж идкий металл стремится вытечь из ванны. Поэ­
тому сварку ведут короткой дугой. Сварочный 
ток уменьшают на 15-20% по сравнению со свар­
кой в нижнем положении. Металл толщиной бо­
лее 8 мм сваривают многопроходными швами

ОБРАТНОПОСТУПАТЕЛЬНО. Концом электрода 
сварщ ик беспрерывно возвращ ается назад, на 
кристаллизую щ ую ся часть металла, постоянно 
удлиняя валик

Ш О В
Диаметр электрода (мм) 

для выполнения проходов
первого послед ую щ их

П ото л очн ы й 4 5

Г о р и зо н та л ь н ы й 3 р р т а с

ШВОВ

С в а р к у  м о ж н о  ве сти  в е р ти ка л ь н о  
р а с п о л о ж е н н ы м  э л е к т р о д о м ,  а 
т а к ж е  у г л о м  в п е р е д  и у г л о м
н а за д

7 5 -8 0 7 5 -8 0

50±5



ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЕ СПОСОБЫ  

РУЧНОЙ д у г о в о й  с в а р к и

С
ИЛИ ОПИРАНИЕМ КОЗЫРЬКА НА ОСНОВНОЙ МЕТАЛЛ

П р и м е н я ю т  э л е ктр о д ы  с  п о кр ы ти е м  увели­
ч е н н о й  то л щ и н ы . С т е р ж е н ь  э л е к т р о д а  ПЛЗ- 
в и тся  б ы с т р е е  п о кр ы ти я , п о э т о м у  на конце 
э л е к т р о д а  о б р а з у е т с я  в ту л ка  (ко зы р е к). 
О п е р е в  к о з ы р е к  на  к р о м к и  и з д е л и я , д у г у  
п е р е м е щ а ю т  в д о л ь  ш ва. Д а в л е н и е  га з о в  
в ы т е с н я е т  м е та л л  и з  с в а р о ч н о й  ванны , об­
р а зуя  валик. Глубина  п р о в а р а  п о л уча е тся  
б о л ь ш е , ч е м  п р и  с в а р к е  э л е к т р о д о м  на 
весу.
С п о с о б  и с п о л ь з у ю т  д л я  вы по л не ни я  т а в р о ­
в ы х  и у г л о в ы х  ш в о в  в " л о д о ч к у "  э л е к т р о ­
д а м и  О З С -З

Опирание
козырька

С в а р к у  о п и р а н и е м  в в е р т и к а л ь н о м  п о л о ж е н и и  п о  н а п р а в л е н и ю  с в е р х у  в н и з  м о ж н о  
в ы п о л н я т ь  э л е к т р о д а м и  А Н О -9 . П ри  н а л о ж е н и и  у г л о в ы х  ш в о в  с  к а т е т о м  8 м м  п р и ­
м е н я ю т  э л е к т р о д ы  д и а м е т р о м  4  м м . С к о р о с т ь  с в а р к и  Ю м /ч

ЛЕЖАЧИМ ЭЛЕКТРОНОМ
В разделку шва укладывают 
один или несколько электро­
дов с качественным покры­
тием д иам етром  6-10 мм. 
Поверх кладут бум аж ную  
изоляцию и прижимают мед­
ной ко л о д ко й . Э л е ктр о д  
включают в сварочную цепь. 
Дуга возбуждается вспомо­
гательным электродом, а за­
тем горит лежачий электрод, 
расплавляясь и заполняя ме­
таллом разделку Медная колодка

н а к л о н н ы м  ЭЛЕКТРОНОМ
О пора  с по м о щ ью  м агнита  
ф и к с и р у е т  у с т р о й с т в о  на 
п о в е р х н о с т и  с в а р и в а е м о ­
го  м ета л л а . Э л е к т р о д  п о д  
н е о б х о д и м ы м  у г л о м  к р е ­
п и тс я  к  э л е к т р о д о д е р ж а ­
т е л ю  к а р е т к и . Р у б и л ь н и ­
ко м  п о д а ю т  т о к  в с в а р о ч ­
н ую  ц е п ь . П о м е р е  с го р а ­
ния э л е к т р о д а  ка р е т ка  дви­
ж е т с я  п о  ш т а н ге  п о д  с о б ­
ств е н ны м  весом . П окры тие  
э л е к т р о д а  о п и р а е т с я  на  
с в а р и в а е м о е  и з д е л и е ,  
о б е с п е ч и в а я  п о с т о я н н у ю  
д л и н у  д у ги .В е р х н я я  ч а с ть  
ко зы р ь ка  д л и н н е е  НИЖНбЙ, 
п о это м у  д у га  откл оняется  
в с т о р о н у  с в а р и в а е м о го  
и зд е л и я

4 5

5. Каретка
6. Электрододержатель
7. Электрод диаметром 6 мм 

длиной не более 700 мм
8. Свариваемый металл

!. Опора с магнитом
2. Рубильник
3. Питающий кабель
4. Направляющая штанга



СВАРОЧНОЕ ПЛАМЯ

СТРОЕНИЕ ПЛАМЕНИ ВИНЫ ПЛАМЕНИ
Ядро - продукты  распада ацетилена, 

сгораю щ ие  в оболочке ядра
Восстановительная зона - окись 

у гл е р од а  и в о д о р о д , р аски с ­
ляю щ ие сварочную  ванну 

Ф акел  - область полного 
■ сгорания

О
о

«ч
<
О.
>
К
<
О.
Ш

ш

1
^ V

j

3000

2000

1200
1000

500 ^
л

V

300
Длина факела

Расстояние

И зм е н е н и е  т е м п е р а т у р ы  
п л а м е н и  р а зл и ч н ы х  в и д о в

3 1 5 0  ° С
3000

2000

1000
Н о р м а л ь н о е
Н а у гл е р о ж и в а ю щ е е
О ки сл и те л ь н о е

|________________I____________
по оси пламени от среза мундштука

• Н О Р М А Л Ь Н О Е  
с о о т н о ш е н и е  а ц е ти л е н а  

и к и с л о р о д а  о т  1 :1 д о  1 :1 ,1

Я д р о  /  Ф а к е л
В о с с та н о в и те л ь н а я  з о н а

Ядро - резко очерченное, цилиндрической 
формы с плавным закруглением, ярко све­
тящейся оболочкой, четко выражены все 
три зоны. Используют для сварки большин­
ства сталей, сплавов и цветных металлов

Ф НАУГЛЕРОЖИВАЮЩЕЕ
со о тн о ш е н и е  ацетил ена  
и к и с л о р о д а  б о л е е  1 :0,95 

(избыток ацетилена)

Ядро теряет резкость очертания, на конце по­
является зеленый венчик,восстановительная 
зона бледнеет и почти сливается с ядром. Ф а­
кел желтеет. Используют для сварки чугуна, 
наплавки твердыми сплавами

• О К И С Л И Т Е Л Ь Н О Е  
с о о т н о ш е н и е  а ц е ти л е н а  
и к и с л о р о д а  м е н е е  1:1,3 

(избыток кислорода)

Я д р о  \  Ф а к е л
В о с с та н о в и те л ь н а я  з о н а

Ядро конусообразное, укороченное, имеет 
менее резкие очертания, бледнеет. Пламя - 
- синевато-фиолетовое, горит с шумом. Все 
зоны сокращаются по длине. Окисляет ме­
талл. Шов получается хрупким и пористым. 
Используют при сварке латуни

С О С Т А В  П ЛАМ ЕН И
Максимальная Расстояние, на котором достигается

температура, °С максимальная температура

А цетилено-кислородное
Пропан-бутан-кислородное
Метан-кислородное

3150 2-6 мм от конца ядра
2400 2,5 длины ядра от среза мундштука
2150 3-3,5 длины ядра от среза мундштука

МОЩНОСТЬ П Л А М Е Н И  - х а р а к т е р и з у е т с я  к о л и ч е с т в о м  а ц е т и л е н а , п р о х о д я щ е го  
з а  1 ч а с  ч е р е з  го р е л ку , н е о б х о д и м ы м  д л я  р а с п л а в л е н и я  1 м м  то л щ и н ы  с в а р и в а е ­
м о го  м етал л а . Р е гу л и р у е тс я  н а к о н е ч н и к а м и  и ве н ти л я м и  го р е л к и



Ацетиленовый генератор - устройство для получения ацетилена 
(С гН г) путем в заи м о д ей ств и я  карбида кальция с водой. 
ВНИМАНИЕ: ацетилен образует с воздухом взрывоопасные смеси

Горловина

Винт
Г азообразователь

Крышка
Траверса&

Вытеснитель
Мембрана

Пружина
Промыватель

Манометр

Предохрани­
тельный затворП О Р Я Д О К  РАБОТЫ

1. Проводят внешний осмотр генератора, 
затвора, соединений
2. Заливают воду через горловину до уров­
ня контрольной пробки
3. Загружают корзину карбидом кальция 
массой и грануляцией, соответствующими 
паспорту
4. Осторожно опускают корзину в генера­
тор. При контакте с водой выделяется аце­
тилен, который вытесняет воздух из газо- 
образователя (продувка)
5. Через 5-10 с крышку герметизируют, за­
тягивая винт по часовой стрелке
6. В процессе образования ацетилена сле­
дят за показаниями манометра
7. При падении давления в генераторе его 
разряжают

Корзина

Штуцер

Корпус

Переливная
трубка

Контрольная 
пробка -— '

Штуцер
Шланг

Предохранительный клапан

ПРАВИЛА О Т К У П О Р К И  Б А Р А Б А Н О В  С  КАРБИЛОМ КАЛЬЦИЯ

При вскрытии барабана специаль- Карбид кальция доставляют в
ным ножом на место реза наносят герметичных бидонах. Допус-
слой тавота толщиной 2-3 мм кается для разовой зарядки

доставлять его в ведре, прик­
рытом брезентом или резиной

В РУКАВП11АХ И ОЧКАХ

При вскрытии барабана зуби 
лом вырубку начинают со сто 
роны, обратной продольному 
шву барабана. Зубило и моло­
ток должны быть из материа­
лов, не образующих искр

Ь



П РЕД О ХРА Н И ТЕЛ Ь Н Ы Е ЗАТВОРЫ

жпакостнып СУХОЙ

С2 Н2

к потребителю

10

11

С2 Н2 от генератора

С2 Н2

к потребителю

1 - Вы ходной ниппель
2 . Р ассекател ь
3 . Контрольны й кран
4 . Корпус
5 . П робка
6 . К о л п ач о к
7 . Ш ариковы й клапан
8 . Ш туцер
9 . П р о б ка
10 . Т р о й н и к
11. Газоподводящая труба
12. Вентиль

I  . Ш туцер
2 . Внутренний корпус
3 . Гайка нижняя н ар уж н о го  корпуса
4 . ПламегасЯЩИЙ эл ем ент
5 . Ф и кс и р ую щ и е  ш арики
6 . Гайка верхняя нар уж но го  корпуса
7 . Втулка
8 . М ем б р ана
9 . П л ам ео тб о йн и к
10. С едло
I I  . П одвиж ной ш ток  
1 2 ,1 3 . Пружина
14 . О тсечны й клапан
15. Ш т о к

ПРШ1Ш1П д е й с т в и я

Ацетилен от генератора, поступая снизу, поднима­
ет шарик клапана (7), проходит через слой воды 
и выходит к потребителю, огибая рассекатель (2) 
При обратном ударе под действием давления на 
воду шарик клапана (7) закрывает входное отвер­
стие, препятствуя проникновению пламени в аце­
тиленовый генератор

#  Ацетилен от генератора поступает в затвор через 
штуцер (1), пройдя через мембрану (8) и поры 
пламегасящего элемента (4), и поступает к потре­
бителю

#  При обратном ударе ударная волна разрушается 
пламеотбойником (9), а пламя гасится в порах 
пламегасящего элемента (4)

#  Под действием давления седло (10) и шток (15) 
смещаются вниз, и отсечный клапан (14) закры­
вается, перекрывая доступ ацетилена



ГАЗОВЫЕ БАЛЛОНЫ, РЕДУКТОРЫ И РУКАВА

Предохра­
нительный
колпак

Вентиль

Пористая 
масса с 
ацетоном

Корпус

Башмак

| к и с л о р о д Остаточное давление в баллоне должно быть 
от 0,1 до 0,05 МПа

АЦЕТИЛЕН

К и с л о р о д н ы й  р е д у к т о р

Специальный ключ для крепления редуктора 
и открывания вентиля ацетиленового баллона

А ц е ти л е н о в ы й  р е д у кт о р

СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ
НИППЕЛИ

СЕЧЕНИЕ
РУКАВА

Вулканизированная
резина

Стальной для 
ацетиленового 

рукава
Латунный для 
кислородного

Тканевые 
прослойки 

~ (из льна)
6 ,3 ; 8; 9; 10; 12; П р о п а н о в ы й  р е д у к т о р

П РО П АН

Тип
редуктора

Присоединение 
к вентилю

Давление на 
входе/выходе, МПа

Кислородный Накидной гайкой 20/3

Ацетиленовый Специальным
хомутом 3 0,12

Пропановый Накидной гайкой 
с левой резьбой 2,5 /0 ,3

К л а с с Р укав Д а в л е н и е , М П а

I 0 , 6 3Ацетиленовый

II
I I

0 ,63Для жидкого топлива 
Внимание! Рукава II класса 

запрещается делать составными

III Кислородный 2,0

Характеристика Газ внутри баллона
баллона Кислород Ацетилен Пропан

Размеры, мм 
высота 1370 1370 950

диаметр 219 219 309

Масса без 
газа ,кг 67 83 35

Давление 
газа, МПа 15 2 1,6

Состояние
газа Сжатый

Раство­
ренный

Сжижен­
ный

Емкость, - 40 40 50

Количество газа ~ з 
6  М 5,32 м3 24 кг



ГАЗОВЫЕ ГОРЕЛКИ

ИНЖЕКТОРНАЯ

1. Мундштук
2. Ниппель мундштука
3 .  Наконечник
4. Трубчатый мундштук
5. Смесительная камера
6. Резиновое кольцо
7. Инжектор
8. Накидная гайка
9. Ацетиленовый вентиль
10. Штуцер
11. Накидная гайка
12. Шланговый ниппель
13. Трубка
14. Рукоятка
15. Сальниковая набивка
16. Кислородный вентиль

12

Горючий газ подается 
в смесительную каме­
ру за счет подсоса его 
струей кислорода, вы­
текающего с большой 
скоростью из отверс­
тия сопла

Б Е З Ы Н Ж Е К Т О Р Н А Я

1. Наконечник
2. Накидная гайка
3. Дозирующие каналы
4. Вентиль
5. Игольчатый шпиндель
6. Корпус
7. Рукоятка
8. Кислородный ниппель
9. Ацетиленовй ниппель

Горючий газ и кисло­
род подаются под оди­
наковым давлением в 
смесительную камеру. 
Образующаяся горю­
чая смесь поступает в 
мундштук горелки

8
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РЕЖИМЫ ГАЗОВОЙ СВАРКИ
#  М о щ н о с ть  п л ам ен и
#  Вид п л а м ен и
#  Д и а м е т р  п р и с а д о ч н о й  п р о в о л о ки

в ы б о р  ТЕПЛОВОЙ МОЩНОСТИ ПЛАМЕНИ
М о щ н о с т ь  п л а м е н и  в ы б и р а ю т  в з а в и с и м о с т и  о т  т о л щ и н ы  с в а р и в а е м о г о  

м е т а л л а  и е г о  т е п л о ф и з и ч е с к и х  с в о й с т в  и р е г у л и р у ю т  п о д б о р о м
н а к о н е ч н и к а  г о р е л к и

Н ом ер
н а ко н е чн и ка

го р е л ки 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Т о л щ и на  
св а р и в а е м о й  

н и з к о у гл е р о д и с ­
то й  стали, м м

0,05-0,1 0,1­
-0,25

0,2­
-0,5

0,5­
-1,0

1,0­
-2,0

2,0­
-4,0

4,0­
-7,0

7,0­
-11,0

11,0­
-17,0

17,0­
-30,0

30,0­
-80,0

св.
80,0

П А Р А М Е Т Р Ы
Р Е Ж И М А ►

ОПРЕДЕЛЕНИЕ в и д а  п л а м е н и

Вид плам ени  регулирую т и устан ав ­
л и в а ю т  на гл а з  в з а в и с и м о с т и  от  
м а т е р и а л а  с в а р и в а е м ы х  д е т а л е й

•  Н О Р М А Л Ь Н О Е  
Н А У Г Л Е Р О Ж И В А Ю Щ Е Е

•  О К И С Л И Т Е Л Ь Н О Е

П О К А З А Т Е Л Ь

С В А Р И В А Е М Ы Й  М Е Т А Л Л
Углеро­
дистая
сталь

Легиро­
ванная
сталь

Чугун Медь Латунь
Алюми­
ний и его 
сплавы

Цинк Бронза

У
д

е
л

ьн
ы

й
 

р
а

сх
о

д
 (

л
/ч

) 
на

 
1 

м
м

 т
о

л
щ

и
н

ы
 

м
ет

ал
л

а а
ц

е
ти

л
е

н

1 0 0 - 1 3 0 ; 7 5 1 0 0 ­

-1 2 0

150­
-2 0 0

1 0 0 ­

-1 3 0
7 5 15­

-2 0
7 0 ­

-1 5 0

ки
сл

о
р

о
д

110-140 8 0 - 8 5 9 0 ­
-1 1 0

165­
- 2 2 0

135­
-1 7 5

8 0 - 8 5 2 0 ­
-2 5

8 0 ­
-1 6 5

С о о тн о ш е н и е  
а це ти л е н а  и 
ки с л о р о д а

1:1,1 1 :1 1 1 :0 ,9 1:1,1 1 :1 ,3 1:1,1 1:1,1 1:1,1

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИАМЕТРА ПРИСАДОЧНОЙ

Д ля сварки ни зко - и с р е д н е у гл е р о ­
д истой  стали д и а м е т р  присадочной  
проволоки  о п р е д е л я ю т  по ф орм у­
лам  в зав и си м о сти  от способа свар­
ки и толщ ины  м етал л а

ПРО ВОЛОКИ

При левом способе

' ■. = S/2+1 (мм)

При правом способе 

dn = S /2  (мм)



хомутами

1. Закрыть

горелку

• , ■ , ;■■■ ■ • V ,  . . .  V

ПРОВЕРКА ГОРЕЛ КП ПЕРЕа РАБОТОЙ

ПРОВЕРКА НА
• Присоединять кислородный 

шланг попеременно к ниппе­
лям кислорода и ацетилена

• Подать кислород под давле­
нием 0,2-0,4 МПа

• Мундштук опустить в воду 
на 15-20 с

• На поверхности воды не дол­
жно быть пузырьков

. ■ ■' .. ; . ■ ■. v , . ™ ■ ". ■■■■ ' '

1> Прикрепить наконечник с помощью накидной гайки 
 1> Присоединить кислородный шланг к ниппелю 
I» Установить давление кислорода по манометру редуктора 

(например, для наконечника №4 давление 0,2-0,4 МПа)

ПРИ ОТСУТСТВИИ РАЗРЕЖЕНИЯ

вентиль кислорода 
и отсоединить наконечник

2. Вывернуть инжектор из сме­
сительной  кам еры  на 1/2 
оборота

Собрать 
ее повторно

и испытать

При отсутствии разрежения 
снять наконечник, вывер­
нуть из него инжектор и мун­
дштук. Проверить, не засоре­
ны ли отверстия. При необхо­
димости прочистить мягкой 
проволокой и продуть 
духом

Накидная гайка 
с левой резьбой 
и проточкой на 
шестиграннике

ПЕРЕа ПРИСОЕДИНЕНИЕМ К
Накидная гайка с правой резьбой

ПРОВЕРКА (поасос)

Полностью открыть вентиль ацетилена, а затем кислорода 
 |> Убедиться в наличии разрежения, поднеся большой палец 

к ниппелю ацетилена (палец должен присасываться)

Проверить, плотно ли прижат 
инжектор к седлу корпуса 
горелки, устранить неплот­
ность

ГОРЕЛКЕ - ШЛАНГП

С£
Оа
О
с;о
S

Присоединить к штуцеру горелки шланг для 
подачи кислорода

Проверить горелку на разрежение в ацети­
леновом канале

Присоединить шланг для подачи ацетилена

Проверить точность и надежность закреп­
ления шлангов

Допускается вместо хомутов закреплять 
шланги не менее чем в двух местах по дли­
не ниппеля мягкой отожженной проволокой



ПОРЯДОК ЗАЖИГАНИЯ ГОРЕЛКИ
1 При откры ты х вентилях го­

релки  у стан о в и ть  р аб о ч ее  
д а в л е н и е  по м а н о м е т р у  р е ­
д у к т о р а  (с р е д н и е  зн ач е н и я  
4  к г с /с м 2 д л я  к и с л о р о д а  и 
1КГС/СМ2 для ацетилена) в со­
о тв етстви и  с  то л щ и н о й  св а - 
р и ваем о го м етал л а . Закры ть 
вентили

Открыть на МЛ оборота 
кислородный, а затем 
на один оборот ацети­
леновый вентили

Поджечь горючую смесь.
Пламя должно гореть устойчиво, не отрываясь от мундштука

С По мере нагревания мундштука 
* *  может образовываться пламя с 
избытком кислорода. Чтобы исклю­
чить это, создают запас ацетилена. 
Необходимо убедиться в его нали­
чии. При этом средняя светящаяся 
зона пламени должна быть пример­
но в 4 раза больше длины ядра. Это 
соответствует 15 % - ному избытку 
ацетилена в пламени

Пламя регулируют ацетиленовым 
вентилем при полностью открытом 
кислородном

Ф О Р М А  И Р А З М Е Р Ы  Я Д Р А  ПРП ПРАВИЛЬНО 
ОТРЕГУЛИРОВАННОМ П Л А М Е Н П  В ЗАВИСИМОСТИ 

О Т  Н О М Е Р А  Н А К О Н Е Ч Н И К А Если при зажигании смеси горел­
ка дает хлопок или при полном 
открытии ацетиленового вентиля 
появляется черная копоть, надо 
проверить:

• затянута ли накидная гайка;
• достаточно ли давление кисло­
рода;

• нет ли воды в шлангах;
•  не перекручены ли (придав­

лены) шланги
При хлопках горелку нужно вык­
лючить: перекрыть сначала аце­
тиленовый, а затем кислородный 
вентили. Иногда хлопки и обрат­
ные удары вызываются перегре­
вом мундштука после длитель­
ной работы. Тогда горелку нуж­
но погасить и охладить мундштук 
в воде. При частой прочистке мун­
дштука его отверстие разрабаты­
вается. Кроме того, он обгорает в 
процессе сварки. Сильно разра­
ботанный мундштук надо заменить

3 мм

7 ммОБРАТНЫ Й

Способ устраненияВозможная причина

Бочкообразная 
форма сужающейся 

части канала

Заменить мундштук 
(неустранимый де­
фект изготовителя)

Развертывание 
конфузора коничес­

кой разверткой

Несовпадение осей 
выходного канала(1) 

и конфузора (2)
не менее 3d к- Уменьшение длины вы- 

U ходного участка кана- 
fx  ла менее трехдиамет- 
1с| ров выходного отверстия

Заменить мундштук

Соблюдать расстоя
Мундштук сильно приближен 

к детали или засорен
ние от мундштука 

до детали.
Прочистить мундштук

Резкое снижение давления кислорода Отрегулировать подачу

« [

9 
м

м

—>■ -



СВАРКИ

НАПРАВЛЕНИЕ СВАРКИ

ДВИЖЕНИЯ ГОРЕЛКИ

^ Р Ф Л Р с
ДВИЖЕНИЯ ПРОВОЛОКИ

У гол р а з д е л к и  к р о м о к  м о ж н о  
ум еньш ить, о с о б е н н о  при б ольш и х
т о л щ и н а х

ПРИ Л ЕВО М  С П О С О Б Е  г о р е л к у  
п е р е м е щ а ю т  с п р а в а  н ал ев о . 
П р и с а д о ч н а я  п р о в о л о к а  н а х о д и т с я  
п е р е д  п лам ен ем , которое н ап р авлен о  
на с в а р и в а е м ы е  кромки. К онец при ­
с а д о ч н о й  п р о в о л о к и  н а х о д и т с я  в 
в о сстан о в и тел ьн о й  зо н е . Э тот с п о с о б  
п рим ен яю т при с в а р к е  тон костен н ы х  
(до  3 мм) ко н стр у кц и й  и при с в а р к е  
лекгоплавких м еталлов и сплавов

КАЧЕСТВО ШВА при п равом  с п о с о б е  
свар к и  выше, чем  при л ево м , так  как 
м еталл  лучш е защ и щ ен  ф ак ел о м

*■ ’". . ii, 43

__________ .__________________■ . ~ х ,

СПОСОБЫ ГАЗОВОЙ
ч  V.

ПРИ ПРАВОМ С П О С О Б Е  го р е л к у  
перем ещ аю т с л е в а  направо, а  приса­
д о ч н а я  п р о в о л о к а  п е р е м е щ а е т с я  
в с л е д  з а  горелкой. Пламя н аправляю т 
на у ж е  с в а р е н н ы й  у ч а с т о к  ш ва. 
М ундш туком  п р о и з в о д я т  н е з ­
н ачи тельн ы е к о леб ан и я . При с в а р к е  
л и с т о в  т о л щ и н о й  м е н е е  8 м м  
мундш тук п ер ем ещ аю т вдоль оси  ш ва 
б е з  к о л е б а н и й . К о н е ц  п р о в о л о к и  
д е р ж а т  п о гр у ж ен н ы м  в с в а р о ч н у ю  
ван н у  и с п и р а л е о б р а з н ы м и  д в и ­
ж е н и я м и  п е р е м е ш и в а ю т  ж и д к и й  
м е т а л л  д л я  о б л е г ч е н и я  у д а л е н и я  
о к и с л о в  и ш л ак о в . П равы й  с п о с о б  
и сп о л ь зу ю т  при т о л щ и н а х  м е т а л л а  
б о л ее  3 м м  с  р азд ел к о й  кромок. Т епло 
п л ам ен и  р а с с е и в а е т с я  м еньш е, чем  
при л ев о м  с п о с о б е

НАПРАВЛЕНИЕ СВАРКИ

ДВИЖЕНИЯ ГОРЕЛКИ

ДВИЖЕНИЯ ПРОВОЛОКИ



ПОЛОЖЕНИЕ МУНДШТУКА ГОРЕЛКП

Т О Л Ш П Н А  СВАРИВАЕМОГО М Е Т А Л Л А , м м  ^ 1 5  1О -15  7 - Ю  5 -7

• С корость  н агр ева  м етал л а  
регулируется и зм ен ен и ем  
угла наклона мундштука ОС

• Ч ем  т о л щ е  м е т а л л , т е м  
б о л ьш е д о л ж ен  бы ть угол 
наклона

• Ч ем  б о л ьш е  угол  наклона, 
тем  больш е п е р е д а е т с я  теп ­
ла  пламени и, значит, боль­
ш е глуби на п р о п л ав л ен и я .

• При свар ке  теплопроводны х 
м етал л о в  (наприм ер, м еди) 
угол  д о л ж е н  бы ть б о л ьш е, 
чем  при с в а р к е  у г л е р о д и с ­
тых сталей

3 - 5

Угол
наклона
горелки

Воздействие с в а р о ч н о г о  пламени 
н а  ЖИДКИЙ м е т а л л  П Р И  р а з л и ч н ы х  

п о л о ж е н и я х  М УН Д Ш ТУКа

СПОСОБЫ
ДВИЖЕНИЯ ГОРЕЛ КП

Следует перемещать горелку так, чтобы металл 
сварочной ванны был всегда защищен от воз­
духа газами восстановительной зоны пламени

П о л у м еся ц ем  С за д е р ж к о й  плам ени
вд оль  оси  ш ва

Вертикальное Н аклонное

2-5 мм
Располож ение г о р е л к и  и п р и с а д к а

у Присадочная ,
проволока

Для сварки листов 
средних толщин

Для сварки толстостен 
ных конструкций

С н езн ачи тель­
ными колебан иям и

П етл ео б р азн о
Свариваемый

металл

Пламя горелки направляют на свариваемый 
металл так, чтобы кромки находились в вос­
становительной зоне пламени на расстоянии 
2-6 мм от конца ядра пламени (место макси­
мальной температуры).
Конец присадочной проволоки располагают 
в восстановительной зоне пламени или п о ­
гружают в сварочную ванну

При сварке тонко 
листовой стали

Для сварки листов 
средних толщин

■



3 0

СВАРКА В

С В А Р К А  
С  О Т Б О Р Т О В К О Й  К Р О М О К

и ш щ щ .

Ш о в  н а кл а д ы в а ю т  л евы м  с п о с о б о м  
б е з  п р и с а д о ч н о го  м а те р и а л а

Шов наклады ваю т левым способом  
с присадочным материалом

При вынужденных перерывах в работе 
перед возобновлением процесса  

сварки нужно переплавить  
закристаллизовавш ийся  

в кратере металл

4. Новая ванночка дол­
жна перекрывать пре­

дыдущую на 1/3 диаметра

3. Мундшту­
ком совер­

шают круго­
вые движе­

ния и переме­
щают его 

для образо­
вания новой 

ванночки

ванночки

В расплавленную ванноч­
ку вводят конец проволоки 
и расплавляют небольшое ее 
количество

Диаметр 
ванночки 

4-5 мм
2. Конец про­
волоки пере­

мещают в вос 
становитель-

ную зону 
пламени

5. Конец 
проволоки 
остается в 
восстано­
вительной 

зоне пламе­
ни до р а с ­
плавления

С В А Р К А

Применяю т при сварке тонких лис­
тов и труб из низкоуглеродисты х и 
низколегированны х сталей облег­
ченными швами, а такж е  при свар­
ке угловы х и стыковых соединений  
при толщ ине д етал ей  до 3 мм



от отекания

ШВЫ

ГОРИЗОНТАЛЬНЫ Е ШВЫ НА ВЕРТИКАЛЬНОМ ПЛОСКОСТИ

Выполняют правым способом. При 
наложении горизонтальных швов 
на вертикальной плоскости металл 
стремится стечь на нижнюю кромку. 
Поэтому проволоку держат сверху, 
а мундштук горелки - снизу свароч­
ной ванны. Ванна располагается 
под небольшим углом к оси шва, 
что удерживает металл от стекания

ПОТОЛОЧНЫЕ ШВЫ

Левы й Правый

К р о м к и  н а г р е в а ю т  д о  
н а ч а л а  о п л а в л е н и я  и 
в э т о т  м о м е н т  в в ан н у  
в в о д я т  п р о в о л о к у , к о ­
н ец  которой  бы стро оп­
лавляется. М еталл у д е р ­
ж и в а е т с я  
в низ д а в л е н и е м  га зо в  
плам ени. С варку  выпол­
н я ю т к а к  левы м,так и 
правым способом в нес­
к о л ь к о  с л о е в  с м и н и ­
м а л ь н о й  т о л щ и н о й  

С Л О Я . Ш о в  
л у ч ш е  ф о р м и р у е т с я  
при  п р а в о м  с п о с о б е

С верху вниз С н и зу  вверх

В е р т и к а л ь н ы е  швы с в е р х у  
вниз св а р и в аю т только  пра­
вым способом.
Ш вы с н и з у  в в е р х  с в а р и в а  
ю т и п р ав ы м  и л е в ы м  с п о ­
собами.
О б ъ е м  с в а р о ч н о й  в ан н ы  
м ал , п о э т о м у  м е та л л  у д е р ­
ж и в а ю т  о т с т е к а н и я  д а в л е ­
н и е м  г а з о в  п л а м е н и  и л и  
к о н ц о м  п р и с а д о ч н о й  п р о ­
волоки, п о гр уж ен н о й  в ванну

4 5 -6 0

3 0 -3 5

Правый Левы й Правый

\
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С В А Р К А  ВЕРТИКАЛЬНЫХ сты ко в ы х ш вов  
с кв о зн ы м  ПРОПЛАВЛЕНИЕМ

Т О Л Ш П Н А  Л И С Т О В  flO  6  М М  (О О П Н  С В А Р Щ И К )

А

1. Пластины без скоса кромок 
закрепляют с зазором, 
равным толщине листа

Д в а  с в а р щ и к а , р а с п о л а га я с ь  п о  о б е  с т о р о н ы  л и с та , ф о р м и р у ю т  
с в а р о ч н у ю  ва нну , в в о д я т  п р и с а д о ч н у ю  п р о в о л о ку  и, п е р е м е щ а я  
го р е л ки  вве рх , у к л а д ы в а ю т  с л о и  д о  п о л н о го  з а в а р и в а н и я  с ты ка

Т О Л Ш П Н А  ЛИСТОВ 6 - 2 0  М М  (ОВД СВАРЩИКА)

■ -Ч-г . ’ Ч  ; • ' Ч * . ■ '



СВАРКА МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ
Б А Л К И

П Р О К А Т Н Ы Е

С В А Р Н Ы Е  С  СОВМЕЩЕННЫМ С Т Ы К О М
/ 1

Монтажные стыковые швы выполняют сначала 
на толстом, а затем на тонком металле. Поэто­
му сначала накладывают швы полок (1 и 2), а 
затем - стенки (3)

Угловые швы соединения стенки с полкой (4) 
выполняют в последнюю очередь. Продольные 
швы не доводят до конца балки на величину, 
равную одной ширине полки (низкоуглеродис­
тая сталь) или двум (легированная сталь)

Если толщина полок разная, то вначале выпол­
няют стыковой шов полки с большей толщиной 
(1), а затем с меньшей (2). Желательно, чтобы 
угловые швы (4) накладывали одновременно 
два сварщика от концов к середине монтажного 
стыка
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К а ж д ы й  э л е м е н т  п р и  с б о р к е  п р и х в а т ы в а ю т  ш в о м  д л и н о й  3 0 - 4 0  м м . 
Б л и з к о  р а с п о л о ж е н н ы е  ш в ы  н е л ь з я  в ы п о л н я т ь  с р а з у .  В н а ч а л е  д а ­
ю т  о с т ы т ь  т о м у  у ч а с т к у  о с н о в н о г о  м е т а л л а ,  г д е  б у д е т  н а к л а д ы в а т ь ­
с я  б л и з к о  р а с п о л о ж е н н ы й  ш о в .  Э т о  с н и з и т  п е р е г р е в  м е т а л л а  и  
п л а с т и ч е с к и е  д е ф о р м а ц и и

К о н е ц  п р о д о л ь н о го  ш ва  
в ы в о д я т  на  т о р е ц  п р и в а ­
р и в а е м о го  э л е м е н та  на 
д л и н у 2 0  м м ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОДОЛЬНЫХ ШВОВ

ЛИСТОВЫЕ КОНСТРУКЦИИ
РЕЗЕРВУАР НАСТИЛ

11 1О
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9 8
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7 6

19
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18 17
4

16 15
3

14

13 12

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ ШВОВ



Левый способ

СТЫКИ

2. Заваривают

ГАЗОВАЯ СВАРКА ТРУБОПРОВОДОВ

П О В О Р О Т Н Ы Е

9 0 -1 2 0 °

Сварочная ванночка 
должна располагать­
ся ниже верхней точ­
ки трубы

мм

10-15 мм

Н Е П О В О Р О Т Н Ы Е

•  Начало шва 
— ► Окончание шва

4I С варку выполняю т 
п р еи м у щ ествен н о  
правы м  сп о со б о м

• Во вр ем я  сварки  о д н о го  
стыка не допускаю тся 
п ереры вы  в р аб о те

•  П рисадочны й  пруток #  
р асп о л агаю т б о л е е  
полого к и зд ели ю

По окончании сварки  плам я 
горелки о тв о д я т  от р асп л ав ­
л ен н ого  м е т а л л а  постеп енн о

С Т Ы К И  Т Р У Б  С  К О З Ы Р Ь К А М И

*, >•*. '  ;  U  * Л  г ; - '  V ; ,  V. '

Й Й Й Ё И И И Г ^ ~

Трубы  ДС57-159М М  С 
толщ иной  стенки  б о ­
л е е  3 м м  свар и ваю т 
правы м  сп о со б о м

• Д и а м е т р  труб  от 14 
до159 мм. Т олщ ина 
стенки от 1 до  4,5 мм

Трубы ^  14-48 м м  с 
толщ и н ой  стен ки  д о  
3 м м  св ар и в аю т  л е ­
вым сп о со б о м

#  В конце шва выпол­
няют соединение ти­
па "замок"

1. Вырезают козырек газовым пламенем 
оставшуюся часть стыка 

(шов 1) с внутренней стороны трубы 
Очищают кромки трубы и козырька 

4. Заваривают козырек в последователь­
ности 2-3-4

вид сверху
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СВАРКА

Д и а м е т р  т р у б  о т  5 0  
д о  1200 м м . Т о л щ и ­
на с т е н к и  о т  2 ,5  м м  
д о  2 5  и б о л е е

Т о л щ и н а  с те н ки , м м  4 -6  7-11 12-14  15-17 18-22 2 3 -2 5
Ч и сл о  с л о е в .......................2 3  4  5  6  7

К о р н е в о й  ш ов  в ы п о л н я ю т  э л е к т р о д о м  д и а м е т р о м  3  м м

‘ "*

П о сл е  к а ж д о г о  п р о х о д а  
о б я з а т е л ь н о  з а ч и щ а ю т  
п о в е р х н о с т ь  п р е д ы д у ­
щ е го  ш ва  о т  ш л а ка

С ты ки  т р у б  д и а м е т р о м  
2 19  м м  и б о л е е  с в а р и ­
в а ю т  о д н о в р е м е н н о  
д в а  с в а р щ и к а

Ш и р и н а  ш ва  д о л ж н а  
п е р е кр ы в а ть  ш и р и н у  
р а з д е л к и  на 1,5-2 м м  
в к а ж д у ю  с т о р о н у

С т ы к и  т р у б  д и а м е т р о м  
219  м м  и м е н е е  н е з а в и ­
с и м о  о т  то л щ и н ы  с т е н к и  
вы полняет о д и н  с в а р щ и к

С в а р к у  в е д у т  в о з м о ж ­
но  к о р о т к о й  д у г о й

О б л и ц о в о ч н ы й  ш ов  
д о л ж е н  и м е ть  пл ав ­
н о е  с о п р я ж е н и е  с  п о ­
ве р хн о сть ю  тр уб ы

СВАРКА ТРУБ С ПОВОРОТОМ НА 18О°

П Е Р В Ы Й  С Л О И
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КРАТЕРЫ ПОДРЕЗЫ

- Обрыв дуги
- Неправильное выполнение 
конечного участка шва

—

- Большой сварочный ток
- Длинная дуга
- При сварке угловых швов - 
смещение электрода в сто­
рону вертикальной стенки

ПОРЫ НЕПРОВАР

- Быстрое охлаждение шва
- Загрязнение кромок мас­
лом, ржавчиной и т.п.
- Непросушенные электроды
- Высокая скорость сварки

'
'
L________

Т

- Малый угол скоса верти­
кальных кромок
- Малый зазор между ними
- Загрязнение кромок
- Недостаточный сварочный 
ток
- Завышенная скорость 
сварки

ВКЛЮ ЧЕН И Я  Ш Л А К А ПРОЖОГ

- Грязь на кромках
- Малый сварочный ток
- Большая скорость сварки

- Большой ток при малой 
скорости сварки
- Большой зазор между 
кромками
- Под свариваемый шов 
плохо поджата флюсовая 
подушка или медная 
подкладка

Н Е С П Л А В Л Е Н И Я

- Плохая зачистка кромок
- Большая длина дуги
- Недостаточный сварочный 
ток

- Большая скорость сварки

НЕРАВНОМЕРНАЯ 
Ф О Р М А  Ш ВА

- Неустойчивый режим 
сварки
- Неточное направление 
электрода

НАПЛЫ В ТРЕЩ ИНЫ

- Большой сварочный ток
- Неправильный наклон 
электрода
- Излишне длинная дуга

- Резкое охлаждение кон­
струкции
- Высокие напряжения в 
жестко закрепленных кон­
струкциях
- Повышенное содержание 
серы или фосфора

1 1

I  'И
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г
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- Низкая пластичность ме­
талла шва
- Образование закалочных 
структур
- Напряжение от неравно­
мерного нагрева

ПЕРЕГРЕВ (ПЕРЕЖОГ) 
М ЕТАЛЛА

- Чрезмерный нагрев около­
шовной зоны
- Неправильный выбор теп­
ловой мощности
- Завышенные значения 
мощности пламени или 
сварочного тока

. ■ V.;.‘V ’ ; 4 • ;, V :  - - ~ г  it . . .' V  •___________ , ■ . -> ' .__________ ,

\V - Ч



П о с о б и е  предназначено для т е о р е т и ч е с к о й  ПОДГО ТО ВКИ, п о в ы ш е н и я  

квалификации и  р а б о ч и х  с л е д у ю щ и х  профессий:

газосварщик; 
электрогазосварщик; 
электросварщик ручной сварки

П о с о б и е  п р и  подготовке и  о б у ч е н и и  рабочих
с л  е д у ю щ и х  п р о ф е с с и й :

газорезчик;
контролер сварочных работ;
наладчик сварочного и газоплазмо­

- резательного оборудования V
оператор проекционной аппаратуры 
и газорезательных машин;
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электросварщик на автоматических 
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Наладчик
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О п е р а то р  п р о е кц и о н н о й  а п п а р а ту р ы  
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