Навчальний матеріал 
для самостійного опрацювання
з предмету “Спецтехнологія” 
Професія: 7212  Електрозварник ручного зварювання
Тема уроку: “Зварювання стикових швів у нижньому положенні”.
Навчальна мета: ознайомитися з особливостями техніки зварювання стикових швів у нижньому положенні. Зрозуміти різницю між технологією зварювання стикових швів без скосу кромок та зі скосом кромок. Засвоїти правила зварювання багатошарових та багатопрохідних швів, а також зварювання на підкладках.
Ключові питання до вивчення нового матеріалу:
1) Зварювання стикових швів без скосу кромок.
2) Зварювання стикових швів із скосом кромок.

3) Зварювання багатошарових та багатопрохідних стикових швів.
4) Зварювання стикових з’єднань на підкладках.
Конспект уроку
Стикові з'єднання без скосу кромок зварюють односторонніми швами із застосуванням електродів діаметром рівним товщині металу, якщо вона не перевищує 4 мм. Дуту збуджують із краю скосу кромки в точці А (рис. 1а), а потім, перемістивши її вниз, проварюють корінь шва. На скосах кромок рух електрода уповільнюють, щоб краще їх проварити. При переході дуги з однієї кромки на іншу швидкість руху електрода збільшують для того, щоб уникнути пропалу в місці зазору.
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Рис. 1. Зварювання стикових швів:

а – одношарового; б – багатошарового; 1 – 7 – послідовність накладання швів.
Листи без скосу кромок товщиною 4-8 мм зварюють двостороннім швом. Тонколистовий метал товщиною до 1-2 мм зварюють із відбортуванням кромок або складають без зазору і зварюють на  мідній чи сталевій підкладці, що залишається після зварювання. Це дає можливість уникнути наскрізних пропалів.

Метал товщиною понад 8 мм зварюють із розчищанням кромок. Залежно від товщини металу, шви виконують одношаровими, багато-жаровими або багатопрохідними. Великий кут розчищання кромок (80—90°) більш зручний для зварника, зменшує небезпеку непровару кореня, але збільшує об'єм наплавленого металу, відповідно зменшує продуктивність і збільшує деформації виробу. Нормальним вважається кут розчищання 60°. Його збільшують до 65° для тонких листів і зменшують до 55° для листів товщиною понад 15 мм. При цьому зазор і притуплення кромок становить від 1,5 до 4,0 мм залежно від товщини листів, режимів зварювання й конструкції виробу.

Одношарові та однопрохідні шви з V-подібним скосом кромок виконують для металів товщиною від 4 до 8 мм із поперечними коливальними рухами у вигляді трикутника без затримки у корені шва (товщиною 4 мм) і затримкою у корені шва (8 мм).

Листи товщиною понад 8 мм зварюють багатошаровими або багатопрохідними швами з V-подібним (рис. 1 б) і Х-подібним розчищанням кромок. Вибір багатошарового або багатопрохідпого шва залежить від товщини зварюваного металу та його хімічного складу. Багатошаровий шов виконується швидше багатопрохідного. Після накладання кожного наступного шару попередній шар детально зачищають від шлаку. Багатопрохідний шов виконується тонкими вузькими валиками без поперечних коливальних рухів електрода.

Кожний шар багатошарового шва має збільшений переріз порівняно з перерізом кожного валика при багатопрохідному зварюванні, тому багатошаровий шов забезпечує вищу продуктивність. Багатошарове зварювання має переваги над одношаровим:

·  зменшується об'єм зварної ванни, в результаті швидкість охолодження металу збільшується і розміри зерен зменшуються;
· кожний наступний шар термічно обробляє метал попередньо шару і біляшовна зона має дрібнозернисту структуру з підвищено пластичністю та в'язкістю;
· хімічний склад основного металу близький до хімічного складу наплавленого металу тому, що мала сила зварювального струму сприяє розплавленню незначної кількості основного металу.

Щоб метал достатньо прогрівався і відпалювався, кожний шар шва повинен маги товщину не більше 4-5 мм і не менше 2 мм. При зварюванні з Х-подібним скосом кромок металу товщиною 12 мм треба накласти 4-6, а при товщині 40 мм — 10-16 шарів. Двобічні Х-подібні шви мають переваги над однобічними V-подібними:

—
зменшення деформацій;

—
зменшення об'єму наплавленого металу, а значить підвищення продуктивності зварювання;

—
можливий непровар у корені шва розташований в нейтральному перерізі, тому менш небезпечний.

Стикові шви листів великої товщини (понад 20 мм) доцільно зварювати з криволінійним скосом двох кромок, що дає можливість застосовувати електроди великого діаметра, забезпечувати надійний провар і рівномірну усадку металу шва.

Для зменшення жолоблення виробу рекомендують виконувати шви почергово то з одного, то з іншого боку листа.

При зварюванні відповідальних конструкцій виконується зворотне підварювання кореня шва (рис. 1). Для цього виріб перевертають і зубилом, різцем чи фрезою утворюють в корені шва канав шириною 8-10 мм і глибиною 3-4 мм. Цю канавку заварюють за один прохід підварним швом з невеликим підсиленням електродом діаметром 3 мм. Останніми проходами створюється підсилення шва висотою 2-3 мм  над поверхнею основного металу. Термічна обробка металу верхнього шару виконується нанесенням відпалювального (декоративного) шару товщиною 1-2 мм, який забезпечує високу швидкість охолодження металу і дрібнозернисту структуру верхнього шару електродами діаметром 5-6 мм.
Таблиця 1.

Орієнтовні режими зварювання стикових швів без скосу кромок.
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Таблиця 2.

Орієнтовні режими зварювання V-подібних стикових багатошарових швів.
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Зварювання стикових з'єднань на підкладках. Несучу здатність  стикових швів забезпечують:

—
провар кромок за перерізом і в корені шва;

—
суцільність металу шва (відсутність тріщин, пор, свищів.  неметалевих включень);

—
плавний перехід від шва до основного металу;

—
зовнішня форма шва.

Найбільші труднощі викликає якісне сплавлювання кромок у корені шва, бо наявність навіть невеликого непровару може стати джерелом руйнування з'єднання. Щоб уникнути непровару при зварюванні відповідальних виробів, застосовують двосторонні шви і з проміжним струганням для видалення кореневої частини першого шару або підкладки (сталеві, мідні, графітові, флюсо-керамічні ( на латексній основі та ін.).

В інституті ім. Є. О. Патона розроблені гнучкі клеючі скляні  підкладки, в яких за основу використовують м'яку алюмінієву фольгу, покриту шаром клею постійної липкості. Довжина скляної підкладки становить 500 мм, ширина — 25 мм. Приклеюють підкладку з боку кореня симетрично до кромок, а  після виконання кореневого проходу відклеюють.
Ключові питання для закріплення навчального матеріалу:

1) Де збуджують дугу при зварюванні стикових з’єднань?
2) Чому збільшують швидкість руху електрода при переході з онієї кромки на іншу?
3) Для чого перед накладанням наступного шару попередній детально зачищають?
4) Як виконують підварний шов?
5) Як зварюють деталі товщиною 1-2 мм?
6) Коли виконують підварний шов?
