Навчальний матеріал 
для самостійного опрацювання
з предмету “Спецтехнологія” 
Професія: 7212  Електрозварник ручного зварювання
Тема уроку: “Особливості зварювання швів у різних просторових положеннях”.
Навчальна мета: отримати знання стосовно особливостей зварювання вертикальних, горизонтальних та стельових швів. Зрозуміти відмінності зварювання зазначених швів від зварювання у нижньому положенні. Проаналізувати складнощі зварювання та засвоїти правильну техніку виконання швів у вертикальному,  горизонтальному та стельовому положеннях.
Ключові питання до вивчення нового матеріалу:
1) Технологія зварювання вертикальних швів.
2) Особливості зварювання горизонтальних швів.
3) Зварювання стельових швів.
Конспект уроку

За розташуванням швів у просторі в момент їх виконання розрізняють: нижні, горизонтальні, вертикальні й стельові шви. Проміжні положення відносять до одного з них відповідно до схеми (рис. 1).

Зварювання швів у вертикальному, горизонтальному та стельовому положеннях на відміну від нижнього має ряд особливостей.

Нижні шви найзручніші для зварювання тому, що краплі електродного металу під власною масою легко переходять у зварну ванну. Крім того у цьому положенні зручно спостерігати за процесом зварювання.
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Рис. 1. Схема просторового розташування швів:
I – нижнє; II – вертикальне та горизонтальне: III – стельове

Вертикальні шви.
Вертикальні шви зварюються знизу вверх і зверху вниз. При цьому основний і електродний метали скапують униз. Тому при вертикальному зварюванні зварювальний струм зменшують на 10-15% порівняно із зварюванням у нижньому положенні, а діаметр електрода не повинен перевищувати 4-5 мм. Щоб метал витікав з ванни, слід підтримувати дуже коротку дугу, при якій відстань між краплями електродного і основного металу настільки мала, що між ними виникає взаємне притягування.

При зварюванні знизу вверх (рис. 2 а) дуга збуджується в найнижчій точці шва і після утворення зварної ванни електрод, спочатку встановлений горизонтально (положення 1), відводиться догори (положення 2) на кут 45-50°. При цьому нижня частина зварної ванни починає кристалізуватися і утворюється поличка, на якій утримуються краплі металу. Щоб запобігти витіканню металу з ванни необхідно здійснювати поперечні коливальні рухи електродом із відводом його вверх і почергово в різні сторони. Це забезпечує швидку кристалізацію рідкого металу.

При зварюванні зверху вниз (рис. 2 б) у початковий момент електрод розташовується перпендикулярно до основного металу і дуга збуджується у верхній точці шва. Після утворення зварної ванни електрод нахиляють на 15-20° так, щоб дуга направлялась на основний і наплавлений метал. У цьому випадку рідкий метал частково підтікає під дугу і товщина металу штучно збільшується, що дає можливість уникати пропалів. Тому зварювання зверху вниз використовують для зварювання тонких металів. Для зменшення скапування металу застосовують електроди з целюлозним або пластмасовим покриттям органічного виду (ОЗС-9, АНО-9, ВСЦ-2, ВСЦ-3 та ін. ). Продуктивність зварювання зверху вниз вища порівняно із зварюванням знизу вверх. Вертикальні шви зручно зварювати електродами з впиранням покриття на зварювані кромки.
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Рис. 2. Зварювання вертикальних швів:
а – знизу вверх; б – зверху вниз

Горизонтальні шви.
Горизонтальні шви (на вертикальній площині) зварювати складніше вертикальних (рис. 3). На верхньому листі можливі підрізи. Тому зварювання ведуть короткою дугою і електродами діаметром до 4-5 мм. Силу зварювального струму зменшують на 10 15% порівняно з нижнім положенням. Щоб запобігти скапуванню рідкого металу скіс кромок виконують на одному верхньому листі (рис. 3 а) під кутом 50 ±5°. Дуга при цьому збуджується на нижній горизонтальній кромці (положення 1), а потім переноситься на похилий скіс (положення 2), піднімаючи догори краплю металу. Електродом виконують спіральні коливальні рухи. Горизонтальні шви внапуск зварювати легше стикових тому, що кромка нижнього листа сприяє утриманню розплавленого металу від скапування вниз (рис. 3 б). Коли зварюють горизонтальні шви з двома скосами кромок (рис. 3 в), установлюють такий порядок накладання швів, при якому в процесі проварювання верхньої кромки вдається уникнути стельового положення кратера з розплавленим металом. При зварюванні горизонтальних швів високу якість забезпечу електроди з целюлозним покриттям (виконують упиранням покриття в кромки металу).
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Рис. 3. Зварювання горизонтальних швів:
а – стикове з’єднання із скосом однієї кромки; 1 і 2 – послідовність руху електродів; б – з’єднання внапуск; в – стикове з’єднання із скосом двох кромок; 1 - 4  - порядок накладання швів
Стельові шви.
Стельові шви зварювати найскладніше. Їх виконують зварники найвищої кваліфікації. Складність зварювання полягає в тому, що краплі металу намагаються скапувати вниз та утруднюється перенесення крапель із електродного металу у зварну ванну. Складностей можна уникнути, зменшуючи силу зварювального струму на 15-20% порівняно з нижнім положенням, використовуючи електроди діаметром до 4 мм. При цьому зменшиться об'єм зварної ванни. Основною умовою одержання якісного шва є підтримання дуже короткої дуги шляхом періодичних замикань електрода з металом ванни. Кут нахилу електрода до основного металу становить 70 - 80˚ (рис. 4). У момент короткого замикання крапля металу під впливом сили поверхневого натягу втягується у зварну ванну, а коли електрод віддаляється, дуга гасне і метал шва кристалізується, одночасно виконують поперечні коливальні рухи. Метал шва товщиною понад 8 мм зварюють багатопрохідними швами. При цьому перший валик виконують електродом діаметром 3 мм, а наступні - діаметром не більше 4 мм. Для зварювання стельових швів використовують електроди з впиранням у покриття.

При виконанні стельових швів за допомогою покритих електродів виділяються гази, які піднімаються вверх і можуть залишитися у шві. Тому електроди перед зварюванням необхідно добре просушити.
Понижені режими й незручність зварювання швів у різних просторових положеннях зменшують продуктивність зварювання. Тому, по можливості, вироби розташовують так, щоб зварювання проходило в нижньому положенні.
Ключові питання для закріплення навчального матеріалу:

1) Чому нижні шви найзручніші для зварювання?
2) Назвіть кут нахилу електрода при зварюванні нижніх швів.

3) У чому трудність зварювання вертикальних швів?
4) Які способи зварювання вертикальних швів?
5) Який спосіб використовують при малій товщині металу при зварюванні вертикальних швів?
6) Яка особливість зварювання вертикальних швів знизу вверх?
7) Що роблять для запобігання скапуванню металу при зварюванні горизонтальних швів?
8) Який кут нахилу електрода при стельовому зварюванні?
9) Які заходи проти скапування металу при стельовому зварюванні?
10) Який кут нахилу електрода при вертикальному зварюванні зверху вниз?
