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Г л а в а I 

Н Е Р А З Ъ Е М Н Ы Е С О Е Д И Н Е Н И Я 

ЗАКЛЕПОЧНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 

Заклепочные соединения применяют в конст­
рукциях, воспринимающих большие вибрацион­
ные и повторные нагрузки, а также для соедине­
ния деталей из несвариваемых материалов и не 
допускающих сварку из-за коробления или от­
пуска термообработанных деталей. 

По н а з н а ч е н и ю заклепочные швы раз­
деляют на прочные (силовые) для восприятия 
внешних нагрузок и прочноплотные, обеспе­
чивающие также герметичность соединения. 
Герметичность стыка в прочноплотных швах 
дополнительно обеспечивается нанесением на 
поверхности стыка уплотнительных составов -
клея, силоксановых эмалей или металличе­
ских покрытий. 

На практике широко используют заклепки 
повышенной технологичности, в том числе с 

возможностью клепки с односторонним под­
ходом к шву: болт - заклепки, имеющие 
стержень с кольцевой резьбой, обжимаемой 
кольцом, с помощью специального пистолета; 
взрывные заклепки; заклепки с пистонами. 
При переменных нагрузках применяют за­
клепки с диаметральным натягом, создавае­
мым при сборке. 

Наиболее распространены сплошные 
стержневые заклепки общемашинострои­
тельного применения с закладной головкой 
различной формы. Диаметр отверстия под за­
клепки выполняют на 0,1 мм больше диаметра 
стержня заклепки, который в процессе клепки 
осаживается и плотно заполняет отверстие, 
чаще применяют заклепки с полукруглой 
головкой, как наиболее технологичные. 

ЗАКЛЕПКИ КЛАССОВ Т О Ч Н О С Т И В и С 

1. Заклепки с полукруглой и потайной головками 
Размеры, мм 

ГОСТ 10299-80 

I 

И 

ГОСТ 10300-80 I - с учетом образования головки 
90° 

N 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
(1 
В 
А 
Н 
# , 

2 
3,5 
3,9 
1,2 
1,0 

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

3 
5,3 
5,2 
1,8 
1,2 

4 
7,1 
7,0 
2,4 
1,6 

5 
8,8 
8,8 
3,0 
2,0 

6 
11 
10,3 
3,6 
2,4 

8 
14 
13,9 
4,8 
3,2 

10 
16 
17 
6,0 
4,8 

а 90° 75° 

г, не более 0,2 0,4 0,5 0,6 
Г], не более 0,1 0,2 0,25 0,3 

1,9 | 2,4 | 2,9 3,8 | 4,7 6 | 7,5 8,3 
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Продолжение табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Расстояние / от осно­
вания головки до места 
замера диаметра 

1,5 3,0 4,0 6,0 

Длина I* 3-16 3-20 
(4-20) 

4-40 5-50. 7-60 
(8-60) 

9-70 
(9-60) 

14-100 

(16-75) 

* Длину заклепок I брать из ряда: 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 24; 26; 28; 30; 
32; 34; 36; 38; 40; 42; 45; 48; 50; 52; 55; 58; 60; 65; 70; 75; 80; 85; 90; 95; 100. 

В скобках приведены значения I по ГОСТ 10300-80. 
ГОСТ 10299-80 и 10300-80 предусматривают й = 1 ̂  36 и I = 2 -г 180 мм. 
Длину заклепок I принимают равной толщине склепываемых деталей с прибавлением 1,5̂  

на образование головки и округляют до Ь ближайшей стандартной заклепки. 

2. Заклепки с плоской головкой (по ГОСТ 10303-80) 

Размеры, мм 

Диаметр й 
стержня 
Диаметр В 
головки 
Высота И 
головки 

2 

3,8 

1 

2,5 

4,8 

1,2 

3 

5,5 

1,6 

4 

7,5 

2 

5 

9,5 

2,5 

6 

11 

3 

8 

14 

4 

10 

16 

5 

12 

20 

6 

16 

25 

8 

20 

32 

10 

24 

40 

12 

30 

50 

15 

36 

60 

18 

Радиус под 
головкой г, 
не более 

0,2 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,6 

Радиус 
скругления 
головки Г\, 
не более 

0,5 0,7 1,0 1,3 2,0 2, 
6 

3,0 4,0 5,3 6,6 8,0 

Расстояние / 
от основания 
головки до 
места замера 
диаметра 

3 4 6 8 1 ) 

Длина 1 4-10 5-14 5-18 6-32 8-60 10-60 14-60 16-85 18-90 24-110 32-150 50-180 60- 180 
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3. Марки материалов и их условные обозначения, виды 
и условные обозначения покрытий заклепок 

Материал Покрытие 

Вид Марка Условное 
обозначение 

марки 
(группы) 

Вид Обозначе­
ние по 
ГОСТ 

9.306-85 

Условное 
обозначение 

Ст2 00 Без покрытия - 00 

Углеродистые стали 
10,10 кп 01 Цинковое, 

хроматированное 
Ц. хр. 01 

СтЗ 02 Кадмиевое, 
хроматированное 

Кд. хр. 02 

15, 15кп 03 Окисное 
Фосфатное 

Хим. Оке. 
Хим. Фос. 

05 
06 

Легированная 
сталь 

09Г2 10 Фосфатное Хим. Фос. 06 

Коррозионно-
стойкая сталь 

12Х18Н9Т 
12Х18Н10Т 

21 Без покрытия 
Серебряное Ср 

00 
12 

Латунь 
Л63 
Л63 

(антимагнит­
ная) 

32 
33 

Без покрытия 
Цинковое, 

хроматированное 
Никелевое 

Ц. Хр. 

Н 

00 
01 

13 

Медь МЗ 
МТ 

38 Без покрытия 
Никелевое Н 

00 
13 

Алюминиевые 
сплавы 

АМг5П 
Д18 

АД1 

31 
36 

37 

Без покрытия 
Анодизационное 

окисное, 
наполненное 

хроматами 

Ан. Оке. 
нхр. 

00 
10 
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4. Временное сопротивление срезу 
материала заклепок 

Материал 
заклепок 

Вид термо­
обработки 

Временное 
сопротивление 
срезу, МПа 
(кгс/мм 2), 
не менее 

Сталь: 
Ст2, СтЗ, 10, 
15, Юкп, 15кп 

Отжиг 250 (25) 

09Г2 

12Х18Н9Т 
12Х18Н10Т 

Без тер­
мообработки 
Закалка 

380 (38) 

430 (43) 

Латунь: 
Л63 
Л63 

(антимагнит­
ная) . 

Отжиг -

Медь: 
МЗ, МТ 190 (19) 

Алюминиевые 
сплавы: 

АМг5П 
АД1 

Без термо­
обработки 160 (16) 

60(6) 

Д18 Закалка и 
естественное 
старение 

190 (19) 

Пример условного о б о з н а ч е н и я за­
клепки с полукруглой головкой класса точно­
сти В диаметром стержня й = 8 мм, длиной 
I = 20 мм, из материала группы 00, без по­
крытия: 

Заклепка 8 х 20.00 ГОСТ 10299-80 

То же, класса точности С, из материала 
группы 38, марки меди МЗ, с никелевым по­
крытием толщиной 6 мкм: 

Заклепка С 8х 20.38МЗ. 136 
ГОСТ 10299-80 

ЗАКЛЕПКИ П О В Ы Ш Е Н Н О Й 
ТОЧНОСТИ 

Заклепки повышенной точности предна­
значены для ответственных соединений с 
повышенными требованиями к надежности. 

Подбор длин заклепок повышенной точно­
сти. Длина заклепок в зависимости от толщи­
ны пакета 5 рассчитывается по формуле 

1 = </ + 4 * . 
с!2 

где с1 - номинальный диаметр заклепки; 
<̂ 0 - наибольший допустимый диаметр от­

верстия; 
5 - расчетная толщина пакета. 

Приближенно длины заклепок можно 
подбирать по номограмме, приведенной на 
рис. 1. 

Длины заклепок по номограмме подбирать 
следующим образом: приложить линейку к 
делениям шкал (справа и слева), соответст­
вующим толщине пакета, тогда цифры в пря­
моугольниках, пересекаемые линейкой, пока­
жут нужную длину заклепки соответствую­
щего диаметра. 

Штрихпунктиром на рис. 1 показан при­
мер выбора длины заклепки. 

Длины заклепок в зависимости от диаметра 
при толщине пакета 5 = 5,4 мм приведены ниже: 

Размеры, мм 

й 1 й I с1 Ь 
2 9 3,5 10 6 П 
2,6 9 4 11 7 П 
3 10 5 12 8 14 

Для ответственных соединений не реко­
мендуется применять заклепки с /тинами 
свыше За1 при ударной клепке, 4(1 при прес­
совой клепке. Применение заклепок с боль­
шими длинами может вызвать их изгиб в от­
верстии или незаполнение зазора между 
стержнем и отверстием. 

Виды термообработки и временное сопро­
тивление срезу заклепок должны соответство­
вать указанным в табл. 7. Заклепки из алю­
миниевых сплавов АМц и Д19П изготовляют­
ся без термообработки. 

Заклепки из сплава марки Д19П должны 
подвергаться закалке перед установкой в кон­
струкцию. 



ЗАКЛЕПОЧНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 13 

ппЕяшдЕигавяао 

Рис. 1. Номограмма для подбора длин заклепок повышенной точности 
(размеры в мм) 
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5. Заклепки с полукруглой, потайной и плоской головками 

Размеры, мм 

С полукруглой головкой 
ГОСТ 14797-85 

С потайной головкой 
ГОСТ 14798-85 

4 V I 

С плоской головкой ГОСТ 14801-85 

о 

* Размер обеспечивается инструментом. 
Размер для справок. 

с! й 0\ 02 
Н #2 г ''1 

2+о,ю 3,6 3,8 3,8 1,2 1,1 1,0 2 0,5-1 3-16 

2,6+0'10 4,7 4,5 4,9 1,6 1,2 1,3 2,6 0,5-1 4-20 

3+0,10 5,4 5,1 5,6 1,8 1,3 1,5 3 0,5-1 5-24 

345+о,ю 6,3 6,0 6,5 2,0 1,5 1,7 3,5 0,5-1 6-28 

4+0,10 7,1 6,9 7,5 2,3 1,7 2,0 4 0,5-1 6-32 

5+0,10 9,0 8,7 9,3 2,9 2,1 2,5 5 0,5-1 8-40 

6+0>15 10,8 10,3 10,8 3,4 2,5 3,0 6 1-2 10-40 

(7)+0,15 12,6 12,0 12,6 4,0 2,9 3,5 7 1-2 12-46 

8+0,15 14,4 13,7 14,4 4,6 3,3 4,0 8 1-2 14-50 

Ю+0,15 18,0 17,0 17,7 5,8 4,1 5,0 10 1-2 18-60 

*** Размер I в указанных пределах брать из ряда: 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14; 15; 16; 
17; 18; 19; 20; 22;24; 26; 28; 30; 32; 34; 36; 38; 40; 42; 44; 46; 48; 50; 52; 54; 56; 58; 60. 

ГОСТ 14797-85 и 14798-85 предусматривают также ё = 1 1,6 мм. 

Пример о б о з н а ч е н и я заклепки диаметром 4 мм, длиной 8 мм, из материала группы 
01 без покрытия: 

Заклепка 4 х 8.01 ГОСТ 14797-85 

То же, из материала группы 39, с покрытием 07, толщиной 9 мкм: 

Заклепка 4 х 8.39.079 ГОСТ 14798-85 
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6. Размеры замыкающих головок и диаметры отверстий 
под заклепки повышенной точности 

Размеры, мм 

ж < 1 Щ < 

V 

* 

-Л, 

с! 2 2,6 3 3,5 4 

0̂ (пред. откл. по Н12) 

В 

И, не менее 

2,1 
* 3 ± 0,20 

0,8 

2,7 

3,9 ±0,25 

1,1 

3,1 
4,5 ±0,3 

1,2 

3,6 

5,2 ±0 ,3 

1,4 

4,1 

6 ±0 ,4 

1,6 

д 5 6 (7) 8 10 

/̂(3 (пред. откл. по Н12) 

В 

А, не менее 

5,1 
7,5 ±0,5 

2,0 

6,1 
8,7 ± 0,5 

2,4 

7Д 
10,2 ±0,5 

2,8 , 

8,1 
11.6 ± 0,8 

3,2 

10,1 

14,5 ± 1,0 

4,0 

7. Временное сопротивление срезу заклепок повышенной точности 

Материал Вид термообработки 
Временное сопро­

тивление срезу т с р , 
МПа (кгс/мм 2 ) , 

не менее 
Вид Марка 

Вид термообработки 
Временное сопро­

тивление срезу т с р , 
МПа (кгс/мм 2 ) , 

не менее 

Сталь 
10; 15 

20Г2; ЗОХМА 

12Х18Н9Т 
12Х18Н10Т 

Отпуск 

Закалка и отпуск 

Закалка 

333 (34) 

490 (50) 

431 (44) 

Алюминиевый сплав Д19П Закалка и старение 275 (28) ** 
В65 245 (25) * 
Д18 186 (19) 
АМг5П 157 (16) 

* Для заклепок диаметром более 7 мм т с р = 240 МПа (24,5 кгс/мм2). 

** Для заклепок диаметром более 6 мм т с р = 265 МПа (27 кгс/мм2). 
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ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 
ЗАКЛЕПОЧНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

В стальных металлоконструкциях для 
швов внахлестку диаметр заклепки й = 25, 
где я - толщина соединяемых частей; для 
швов с двумя накладками с! = 1,55 . 

Для заклепочного шва внахлестку и с дву­
мя накладками при рядном расположении 
заклепок шаг шва / = 1(1, для двухрядного 
шва внахлестку X - 4(1, для однорядного шва 
с двумя накладками 1 - 3,5 ,̂ для двухряд­
ного шва с двумя накладками / = 6(1. 

Расстояние от оси заклепок до свободной 
кромки в направлении действующей силы 
1Х = (1,5 ч- 2) . 

Расстояние между рядами заклепок 
г 2 = ( 2 т З ) й ( . Толщина накладок 51 = 0,85 . 

В конструкциях из легких сплавов клепку 
производят в холодном состоянии, поэтому 
силы сжатия склепываемых частей, а следова­
тельно, и силы трения в заклепочном соеди­
нении небольшие. Поэтому заклепки в ос­
новном работают на срез. Рекомендуется 

принимать ё = 1,55 + 2 мм, / = (2,5 -г- б) й , 

Гх = 1й . 
Допускаемые напряжения в заклепках 

["сСр] = (0,4 * 0,5) С5Т, где а т - предел текучести 
материала соединяемых частей. 

РАСЧЕТ ЗАКЛЕПОЧНЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ 

В соединениях, подверженных действию 
продольных сил, распределение усилий на 
заклепки принимается равномерным. 

При расчете заклепок на срез допускаемое 
усилие в соединении 

' 4 - И 1 . 

Р <[а р]л 

где [ т ср] " допускаемое напряжение заклепок 

на срез (табл. 9); к - число плоскостей среза в 
соединении; й - диаметр заклепки. 

При расчете соединения на смятие допус­
каемое усилие в соединении 

Р<[асм]пс1з, 

где [ сг с м ] - допускаемое напряжение закле­
пок на смятие (см. табл. 9); п - количество 
заклепок (в односрезных заклепках п = к); з -
наименьшая толщина соединяемых частей. 

При расчете заклепок на растяжение 
(отрыв головок) допускаемое усилие в соеди­
нении 

где | а р ] - допускаемое напряжение на отрыв 

головок (см. табл. 9). 

9. Допускаемые напряжения в силовых 
заклепочных соединениях при расчете 

по основным нагрузкам, 
МПа (кгс/мм 2) 

Напряжения 
Сталь 

Напряжения СтО, Ст2 СтЗ 

Срез заклепок 140 (14) 140(14) 
[*ср] 
Смятие 280(28) 320(32 
заклепок 
К м ! 
Отрыв головок 90(9) 90(9) 

ы 
Растяжение 140(14) 160(16) 
основных 
элементов 

При продавленных отверстиях (без свер­
ления) напряжения на срез на 30 %, а на смя­
тие на 15 % ниже табличных данных. 

ПУСТОТЕЛЫЕ И ПОЛУПУСТОТЕЛЫЕ 
ЗАКЛЕПКИ 

Пустотелые заклепки часто применяют, 
чтобы использовать их отверстия в заклепоч­
ных соединениях, например, для пропуска 
электрических, крепежных или других деталей. 

При соединении деталей из кожи, пласт­
масс и текстиля рекомендуется опорную пло­
щадь фланцев заклепок увеличивать посредст­
вом металлических подкладок и шайб. 

Полупустотелые заклепки часто применя­
ют в случае, когда нежелательно или недопус­
тимо заклепочные соединения подвергать 
ударам. 

Длина заклепок 

*. = 2 > + / ; * = 2 > + / . . 

где 1и 1\ - длины вылета заклепок, необходи­
мые для образования замыкающих головок; 

5 - суммарная толщина склепываемых 

деталей. 
Если расчетная длина заклепки не совпа­

дает со стандартной длиной, то следует при­
нимать ближайшую большую к стандартной. 
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10. Пустотелые заклепки 

Размеры, мм 

Исполнение 1 Исполнение 1 

I 

Н 1 

У 

/ 
}МШ^±А 

1 

(к 
Исполнение 2 
для Юмм 

Исполнение 1 

Исполнение 2 

у - -
V у " " " " — ' 

1 

Исполнение 3 

Исполнение 1 
Вариант исполнения 
конца стержня 

о - со скругленной головкой по ГОСТ 12638-80; б - с потайной головкой по ГОСТ 12640-80; 
в - с плоской головкой по ГОСТ 12639-80. 

Толщина стенки 
заклепок з 

ГОСТ 
12638-80 

ГОСТ 
12639-80 ГОСТ 12640-80 

С
та

ль
 

Л
ат

ун
ь 

М
ед

ь 

А
лю

м
ин

ий
 

Г» 
не

 б
ол

ее
 

Н / * /* А / * 

1,6 2,9 0,15;0,2; 0,25 - - 0,2 0,4 2-8 2-8 2,2 _ 0,4 _ 2-8 
2 3,5 0,2; 0,25; 0,3 0,3 0,2 0,5 2,5-16 2-16 2,6 _ 0,4 _ 3-16 
2,5 4 0,25; 0,3; 0,4 0,3; 0,4 0,2 0,5 3-20 2-20 3,2 _ 0,5 _ 3-20 
3 
4 

5 
6,2 

0,3; 0,4; 0,5 0,2 
0,3 

0,7 
0,8 

3-28 
3-36 

2,5-28 
2,5-36 

3,8 
5 

4,5 
6 

0,6 
0,8 

0,4 
0,5 

3-28 
3-28 

5 
6 

7,5 
10 

0,5; 0,75; 1,0 0,5; 1,0 0,3 
0,5 

0,9 
1,0 

3- 45 
4- 55 

3- 45 
4- 60 

6 
7,5 

7 
8,8 

0,8 
1,1 

0,5 
0,8 

3-50 
3-50 

8 13 0,75; 1,0; 1,5 0,5 1,2 6-70 5-60 9,5 12 1,5 1,0 4-50 
10 15 0,75; 1,0; 1,5; 2,0 0,5 1,5 10-70 5-60 12 15 1,7 1,2 4-50 

* Размер / в указанных пределах брать из ряда: 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 (11); 12 (13); 14 
(15); 16 (17); 18; 20; 22; 24; 26; 28; 30; 32; 34; 36; 38; 40; 42; 45; 48; 50; 52; 55; 58; 60; 65; 70. 
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Продолжение табл. 10 

Длина стержня под замыкающую головку 

а 5 г й 5 1 

1,6 
0,15 1,0 

4,0 
0,3 2,0 

1,6 0,2 1,1 4,0 0,4 2,2 1,6 
0,25 1,2 

4,0 

0,5 

0,75 

2,5 

(1,8) 
0,15 
А 1 

1,1 
1 1 5,0 

0,5 

0,75 
3,0 
ч ^ (1,8) 

и, 1 
0,25 

1,5 
5,0 

1,0 
^ ,^ 
4,0 

2,0 
0,2 
П 1^ 

1,2 
1 4 6,0 

0,5 
0,75 

3,0 
3 5 

у-
7 

2,0 \),1Э 
0,3 1,5 

6,0 
1,0 4,0 у-

7 

2,5 
0,25 1,4 

8,0 
0,75 3,7 

2,5 0,3 1,7 8,0 1,0 4,0 2,5 
0,4 2,0 

8,0 
1,5 

4,0 

3,0 
0,3 

2,0 

10,0 
0,75 3,7 

3,0 0,4 2,1 10,0 1,0 
4,0 

3,0 
0,5 2,2 

10,0 
1,5 4,0 

3,0 
0,5 2,2 

10,0 

2,0 
4,0 

ГОСТ 12638-80 предусматривает й = 1 -5- 20 мм. 
ГОСТ 12639-80 и 12640-80 предусматривают й = 1 + 1,2 мм. 
Предельные отклонения заклепок исполнения 1 - по сортаменту труб. 
Технические требования по ГОСТ 12644-80. 

Пример условного о б о з н а ч е н и я пустотелой заклепки с плоской головкой исполне­
ния 1 диаметром й = 3 мм, длиной I = 20 мм из материала группы 01, из стали марки 10 без 
покрытия: 

Заклепка 3 х 20.01.10 ГОСТ 12639-80 

ГОСТы 12638-80 + 12643-80 рекомендуют приведены усредненные рекомендуемые зна-
значения длины стержня под замыкающие чения / и /1 для плоской и потайной замы-
головки в зависимости от толщины стенки, кающих головок, 
формы головки и длины заклепки. В табл. 11 

11. Форма и размеры замыкающей головки заклепок с плоской развальцовкой 
и развальцовкой впотай 

Размеры, мм 

Заклепки пустотелые 

Заклепка Заклепка 
ГОСТ 12639-80 ГОСТ 12638-80 
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Продолжение табл. 11 

Заклепка 
ГОСТ 12641-80 

Заклепки полупустотелые 

Заклепка 
ГОСТ 12643-80 

1 1 
(1 / /1 Отклонение 

/и /1 

О±0,4 а / /1 Отклонение 
/и /, 

0± 0,5 

1,6 1,0 0,5 ±0,3 3,5 4,0 1,5 0,8 ±0,4 6,4 
2,0 1,0 0,6 ±0,3 4,0 5,0 2,0 0,9 ±0,5 9,0 
2,5 1,2 0,6 ±0,3 5,0 6,0 2,5 0,9 ±0,5 10 
3,0 1,3 0,8 ±0,4 5,4 

12. Заклепки полупустотелые нормальной точности 

"Размеры, мм 

Пол у пустотелые с полукруглой головкой по ГОСТ 12641-80 
Исполнение1 Вариант исполнения 

а/пдерс/пия к 
V 

т—"А 

сЧ 

' / - ч ' / 

V 
1 с* 

Исполнение 2 
для с1=2-.-6мм 

н1 \ 

а1* Ь И г, не 
более 

4 Н /,** К #1 / 

1,6 3,2 0,7 - 1,0 1,5 1,5 2,2 - 3-10 
2,0 4,0 0,8 0,70 0,2 1,2 

1,5 
2,9 3,2 3-10 

2,5 5,0 1,0 0,85 
0,2 

1,6 2,5 3,6 4,1 4-20 
3,0 6,0 1,2 1,00 2,0 3,0 4,4 5,0 4-40 
4,0 8,0 1,6 1,40 0,4 2,8 4,0 5,8 7,2 5-40 

5,0 10,0 2,0 1,70 
0,4 

3,5 5,0 7,3 8,2 7-48 

6,0 12,0 2,5 2,00 
0,5 

4,5 
5,0 

4,0 8,5 10,0 7-50 

8,0 16,0 3,0 
0,5 6,0 6,0 12,2 10-50 

10,0 20,0 4,0 0,6 8,0 8,0 6,0 14,5 16-50 
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Продолжение табл. 12 

I при (1 

1,0 1,2 1,6 2,0 2,5 3,0 (3,5) 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 

2-20 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 

22-50 - - - 2,5 3,0 3,5 4,5 5,5 

Длина стержня заклепки под замыкающую головку 

Полупустотелые с потайной головкой по ГОСТ 12643-80 

Исполнение 1 
Вариант исполнения 

отверстия 

Исполнение 
для с!=2---6мм 

а1* 2) А И я, г, не 
более 

4 И /,** а 0 * / 

1,6 2,9 - 0,7 -

0,10 

1,0 
1,5 1,5 

90 

3-10 
2,0 3,9 4,0 1,0 0,60 

0,10 1,2 1,5 1,5 
90 

4-16 
2,5 4,5 5,0 1,1 0,75 

0,10 
1,6 

2,5 3,0 

90 
5-20 

3,0 5,2 6,0 1,2 0,90 

0,10 

2,0 2,5 3,0 

90 

5-40 
4,0 7,0 8,0 1,6 1,20 

0,20 2,8 4,0 3,0 

90 

7-40 
5,0 8,8 10,0 2,0 1,50 

0,20 
3,5 

5,0 
4,0 

90 8-50 
6,0 10,3 12,0 2,4 1,80 

0,25 
4,5 

5,0 
4,0 

90 
12-60 

8,0 13,9 - 3,2 -
0,25 

6,0 6,0 

4,0 
90 

12-60 
10,0 17,0 

-
4,8 

-
0,30 8,0 8,0 6,0 75 16-65 
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Продолжение табл. 12 

Полупустотелые с плоской головкой по ГОСТ 12642-80 

,ео „ / Исполнение/ 

Л :3 
вариант исполнения 

отверстия 

Исполнение 2 
для д=2^- 8мм 

(1* й Н г, не 
более 

к /*, не 
более 

А** / 

1,6 3,0 - 0,8 -

0,2 

1,0 1,5 0,4 1,5 3-12 

2,0 3,8 4,0 1,0 0,6 0,2 1,2 

1,5 

0,5 

1,5 

3-20 

2,5 4,8 5,0 1,2 0,7 
0,2 

1,6 2,5 0,7 

3,0 

4-30 

3,0 5,5 6,0 1,6 0,9 

0,2 

2,0 
2,5 0,7 

3,0 4-40 

4,0 7,5 8,0 2,0 1,1 0,4 2,8 4,0 1,0 

3,0 

6-40 

5,0 9,5 10,0 2,5 1,5 

0,4 

3,5 5,0 1,3 4,0 7-40 

6,0 11,0 12,0 3,0 1,8 0,5 4,5 

5,0 1,3 

4,0 

6,0 

7-40 

8,0 14,0 16,0 4,0 2,5 
0,5 

6,0 6,0 

8,0 

2,0 
4,0 

6,0 

(11)-60 

10,0 16,0 - 5,0 - 0,6 8,0 

6,0 

8,0 

2,0 
4,0 

6,0 16-60 

* Диаметры коротких заклепок длиной менее 26. измерять на середине длины стержня. 
** /] - расстояние от головки до места измерения диаметра. 
ГОСТы предусматривают й - 1; 1,2; (3,5) и 10 мм. 

Пример у с л о в н о г о о б о з н а ч е н и я полупустотелой заклепки с полукруглой головкой 
исполнения I, диаметром й - 3 мм, длиной У = 20 мм из материала группы 01, из стали марки 
10 без покрытия: 

Заклепка 3 х 20.01.10. ГОСТ 12641-80 

Заклепки должны изготовляться с покры­
тиями или без покрытия. Виды покрытий, их 
условные обозначения и толщины - по ГОСТ 
1759.0-87. Допускается применять другие ви­
ды покрытий и толщины - по ГОСТ 9.303-84. 

Для пустотелых заклепок, изготовленных 
штамповкой из листа и ленты, допускается 
скругление торца стержня по наружной кромке. 

Для пустотелых заклепок, изготовленных 
из листа (ленты) путем свертывания и отбор-

товки головки, зазор в месте стыка на цилин­
дрической части стержня должен быть не 
более 0,2 мм. 

Допускается притупление кромок внут­
реннего отверстия 0,2 - 0,5 мм. 

Отверстия в стержне полупустотелых за­
клепок могут быть выполнены как сверлени­
ем, так и высадкой. Форма дна отверстия не 
регламентируется. 



24 НЕРАЗЪЕМНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 

СВАРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 

Сварные соединения являются наиболее 
совершенными неразъемными соединениями. 
Прочность сварных соединений при статиче­
ских и ударных нагрузках доведена до проч-

СВАРИВАЕМОСТЬ СТАЛЕЙ 

Основными характеристиками сваривае­
мости сталей является их склонность к обра­
зованию трещин и механические свойства 
сварного шва. 

По свариваемости стали подразделяют на 
четыре группы: 1 - хорошая свариваемость; 2 
- удовлетворительная свариваемость; 3 - огра­
ниченная свариваемость; 4 - плохая свари­
ваемость. 

К группе 1 относят стали, сварка которых 
может быть выполнена без подогрева до свар­
ки и в процессе сварки и без последующей 
термообработки. Но применение термообра­
ботки, не исключается для снятия внутренних 
напряжений. Хорошей свариваемостью обла­
дают стали Ст1 - Ст4 по ГОСТ 380-94; стали 
08; 10; 15; 20; 25 по ГОСТ 1050-88; стали 15Л; 
20Л по ГОСТ 977-88, стали 15Г; 20Г; 15Х; 
20Х; 20ХГСА; 12ХН2 по ГОСТ 4543-71. Стали 
12Х18Н9Т, 08Х18Н10; 20Х23Н18 по ГОСТ 
5632-72. 

К группе 2 относят преимущественно ста­
ли, при сварке которых в нормальных произ­
водственных условиях трещины не образуют­
ся, а также стали, которые для предотвраще­
ния трещин нуждаются в предварительном 
нагреве; стали, которые необходимо подвер­
гать предварительной и последующей термо­
обработке. Удовлетворительной свариваемо­
стью обладают стали Ст5пс, Ст5сп по ГОСТ 
380-94; стали 30; 35 по ГОСТ 1050-88; стали 
ЗОЛ; 35Л по ГОСТ 977-88; стали 20ХНЗА; 
12Х2Н4Апо ГОСТ 4543-71. 

К группе 3 относят стали, склонные к об­
разованию трещин в обычных условиях свар­
ки. Их предварительно подвергают термооб­
работке и подогревают. Большинство сталей 
этой группы термически обрабатывают и по­
сле сварки. Ограниченной свариваемостью 
обладают стали Стбпс, Стбсп по ГОСТ 380-94; 
стали 40; 45; 50 по ГОСТ 1050-88; стали 
ЗОХМ; 30ХГС; ЗЗХС; 20Х2Н4А по ГОСТ 
4543-71; стали 17Х18Н9; 12Х18Н9 по ГОСТ 
5632-72. 

К группе 4 относят стали, наиболее трудно 

ности деталей из целого металла. Освоена 
сварка всех конструкционных сталей, включая 
высоколегированные, цветных сплавов и пла­
стмасс. 

сваривающиеся и склонные к образованию 
трещин. Сваривают обязательно с предвари­
тельной термообработкой, подогревом в про­
цессе сварки и последующей термообработкой. 

Плохой свариваемостью обладают стали 
40Г; 45Г; 50Г, 50Х по ГОСТ 4543-71, сталь 
55Л по ГОСТ 977-88; стали У7; У8; У8А; У8Г; 
У9; У10; У11; У12 по ГОСТ 1435-90; стали 65; 
75; 85; 60Г; 65Г; 70Г; 50ХГ; 50ХГА; 55С2; 
55С2А; 60С2; 60С2А по ГОСТ 14959-79; стали' 
Х12; Х12М; 7X3; 8X3; ХВГ; ХВ4; 5ХГМ; 6ХВГ 
по ГОСТ 5950-73. 

ЭЛЕКТРОДЫ 

Размеры и общие технические требования 
на покрытые металлические электроды для 
ручной дуговой сварки сталей и наплавки 
поверхностных слоев из сталей и сплавов 
приведены в ГОСТ 9466-75. 

Электроды покрытые металлические для 
ручной дуговой сварки конструкционных и теп­
лоустойчивых сталей (по ГОСТ 9467-75). 

Электроды изготовляют типов: 
Э38, Э42, Э46 и Э50 - для сварки низко­

углеродистых и низколегированных конструк­
ционных сталей с временным сопротивлени­
ем разрыву до 500 МПа; 

Э42А, Э46А и Э50А - для сварки углеро­
дистых и низколегированных конструкцион­
ных сталей с временным сопротивлением 
разрыву до 500 МПа, когда к металлу сварных 
швов предъявляют повышенные требования 
по пластичности и ударной вязкости; 

Э55 и Э60 - для сварки углеродистых и 
низколегированных конструкционных сталей 
с временным сопротивлением разрыву св. 500 
до 600 МПа; 

Э70, Э85, Э100, Э125, Э150 - для сварки 
легированных конструкционных сталей по­
вышенной и высокой прочности с временным 
сопротивлением разрыву свыше 600 МПа; 

Э-09М, Э-09МХ, Э-09Х1М, Э-05Х2М, 
Э-09Х2М1, Э-09Х1МФ, Э-10Х1М1НФБ, 
Э-10ХЗМ1БФ, Э-10Х5МФ - для сварки леги­
рованных теплоустойчивых сталей. 
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13. Механические свойства металла шва, наплавленного металла 
и сварного соединения при нормальной температуре (по ГОСТ 9467-75) 

Типы 
электродов 

Металл шва или наплавленный металл 
Сварное соединение, 

выполненное электродами 
диаметром менее 3 мм 

Типы 
электродов 

Временное 
сопротивление 

разрыву а в, 
МПа (кгс/мм2) 

Относительное 
удлинение 

85, % 

Ударная вяз­
кость КС II, 

Дж/см 2 

(кгс • м/см2) 

Временное со­
противление 
разрыву а в, 

МПа (кгс/мм2) 

Угол 
загиба, 
градусы 

Типы 
электродов 

Не менее 

Угол 
загиба, 
градусы 

Э38 380 (38) 14 28 (3) 380 (38) 60 
Э42 420 (42) 18 78 (8) 420 (42) 150 
Э46 460 (46) 18 78 (8) 460 (46) 150 
Э50 500 (50) 16 69 (7) 500 (50) 120 
Э42А 420 (42) 22 148 (15) 420 (42) 180 
Э46А 460 (46) 22 138 (14) 460 (46) 180 
Э50А 500 (50) 20 129 (13) 500 (50) 150 
Э55 550 (55) 20 118 (12) 550 (55) 150 
Э60 600 (60) 18 98 (10) 600 (60) 120 
Э70 700 (70) 14 59 (6) - -
Э85 850 (85) 12 49 (5) - -
Э100 1000 (100) 10 49 (5) - -
Э125 1250 (125) 8 38 (4) - -
Э150 1500 (150) 6 38 (4) - -

Механические свойства металла шва, на- ГОСТ 9467-75 предусматривает также ти-
плавленного металла и сварного соединения, пы электродов и механические свойства на-
выполненных электродами для сварки конст- плавленного металла или металла шва для 
рукционных сталей, должны соответствовать легированных теплоустойчивых сталей, 
нормам, приведенным в табл. 13. 

14. Электроды покрытые металлические для ручной дуговой наплавки 
поверхностных слоев с особыми свойствами (по ГОСТ 10051-75) 

Тип Марка 
Твердость без 

термообработки после на­
плавки НЯС 

Область применения 

Э-10Г2 
Э-11ГЗ 
Э-12Г4 
Э-15Г5 
Э-30Г2ХМ 

ОЗН-250У 
ОЗН-ЗООУ 
ОЗН-350У 
ОЗН-400У 
НР-70 

22,0-30,0 
29,5-37,0 
36,5-42,0 
41,5-45,5 
32,5-42,5 

Наплавка деталей, работаю­
щих в условиях интенсивных 
ударных нагрузок (осей, валов, 
автосцепок, железнодорожных 
крестовин, рельсов и др.) 

Э-65Х11НЗ 
Э-65Х25ПЗНЗ 

ОМГ-Н 
ЦНИИН-4 

27,0-35,0 
25,0-37,0 

Наплавка изношенных деталей 
из высокомарганцовистых 
сталей типов 110Г13 и 
110Г13Л 

Э-95Х7Г5С 
Э-30Х5В2Г2СМ 

12АН/ЛИВТ 
ТКЗ-Н 

27,0-34,0 
51,0-61,0 

Наплавка деталей, работаю­
щих в условиях интенсивных 
ударных нагрузок с абразив­
ным изнашиванием 

Э-80Х4С 
Э-320Х23С2ГТР 
Э-320Х25С2ГР 
Э-350Х26Г2Р2СТ 

13КН/ЛИВТ 
Т-620 
Т-590 
Х-5 

57,0-63,0 
56,0-63,0 
58,0-64,0 
59,0-64,0 

Наплавка деталей, работающих 
в условиях преимущественно 
абразивного изнашивания 

Э-300Х28Н4С4 
Э-225Х10Г10С 
Э-И0Х14В13Ф2 
Э-175Б8Х6СТ 

ЦС-1 
ЦН-11 
ВСН-6 
ЦН-16 

49,0-55,5 
41,5-51,5 
51,0-56,5 
53,0-58,5 

Наплавка деталей, работаю­
щих в условиях интенсивного 
абразивного изнашивания с 
ударными нагрузками 

ГОСТ предусматривает химический состав и другие типы и марки электродов. 
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СВАРОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ЭЛЕКТРОДЫ 

Сварочные материалы, применяемые для 
сварки стальных конструкций, должны обес­
печивать механические свойства металла шва 
и сварного соединения (предел прочности, 

предел текучести, относительное удлинение, 
угол загиба, ударную вязкость) не менее ниж­
него предела свойств основного металла кон­
струкции. 

15. Свариваемые материалы и электроды 

Марка 
свариваемого 

материала 

Тип 
электрода 

Марка 
свариваемого 

материала 

Тип 
электрода 

Марка 
свариваемого 

материала 

Тип 
электрода 

СтЗкп 
СтЗкп 
СтЗпс 
СтЗпс 
Сталь 08кп 
Сталь 10 

Э42; 
Э42А; 
Э46 

Сталь 25Л Э46 

Сталь 18ХГТ 
Сталь 30ХГСА 

Э100 

СтЗкп 
СтЗкп 
СтЗпс 
СтЗпс 
Сталь 08кп 
Сталь 10 

Э42; 
Э42А; 
Э46 

Сталь 35Л 
Сталь 35 
Сталь 45 
Ст5пс 
Ст5пс 

Э50А 

Сталь 18ХГТ 
Сталь 30ХГСА 

Э100 

СтЗкп 
СтЗкп 
СтЗпс 
СтЗпс 
Сталь 08кп 
Сталь 10 

Э42; 
Э42А; 
Э46 

Сталь 35Л 
Сталь 35 
Сталь 45 
Ст5пс 
Ст5пс 

Э50А 

АД1 
АД1М 
АМгб 

Приса­
дочные 
прутки Сталь 20 Э42 Сталь 20Х 

Сталь 40Х 
Э85 

АД1 
АД1М 
АМгб 

Приса­
дочные 
прутки 

16. Типы электродов, их назначение 

Тип 
электродов Для сварки Положение 

шва 

Э42 

Ответственных конструкций из низкоуглеродистых и некото­
рых низколегированных сталей (например, марки 09Г2) 

Нижнее 
наклонное 

Э42 Ответственных металлоконструкций и деталей машин из низ­
коуглеродистых сталей, работающих при статических и дина­
мических знакопеременных нагрузках 

Любое 

Э42А 

Особо ответственных металлоконструкций из низколегиро­
ванных, низкоуглеродистых сталей, работающих при динами­
ческих нагрузках; сосудов, работающих под давлением, а так­
же заварки дефектов отливок 

Ответственных металлоконструкций из низкоуглеродистых, 
среднеуглеродистых и низколегированных сталей, а также 
заварки дефектов чугунных отливок 

Ответственных металлоконструкций и деталей машин из низ­
коуглеродистых сталей, работающих при статических и дина­
мических нагрузках 

Любое 

Э46А 
Ответственных металлоконструкций из низколегированных 
сталей, работающих при статических и динамических нагруз­
ках 

Ответственных металлоконструкций из низкоуглеродистых 
сталей 

Любое 

Э50А 

Ответственных металлоконструкций из низкоуглеродистых, 
среднеуглеродистых и низколегированных сталей, заварки 
дефектов отливок ремонтной и монтажной сварки 

Ответственных металлоконструкций из низколегированных 
сталей, монтажной и ремонтной сварки, а также заварки де­
фектов отливок 

Любое 
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Продолжение табл. 16 

Тип 
электродов 

Для сварки Положение 
шва 

Э60 
Ответственных металлоконструкций из среднеуглеродистых и 
низколегированных хромистых, хромомолибденовых и хро-
мокремнемарганцовистых сталей, работающих в условиях 
тяжелых и динамических нагрузок 

Любое 

Э70 
Высоконагруженных ответственных металлоконструкций из 
конструкционных и низколегированных сталей повышенной 
прочности, работающих при динамических нагрузках 

Нижнее 

Э85 

Ответственных металлоконструкций из низколегированных 
сталей повышенной прочности 

Ответственных конструкций из сталей 40Х и ЗОХГСА, под­
вергающихся термической обработке до высокого предела 
прочности 

Любое 

Э100 Ответственных конструкций из среднелегированных высоко­
прочных сталей 

Нижнее 

17. Марки сварочной проволоки и ее назначение 

Марки сварочной 
проволоки 

ГОСТ Для сварки 

Св-08Г2С 
Св-08ГС 

Углеродистых и низколегированных 
сталей в углекислом газе 

Св-08 
Св-08А 
Св-08ГА 

Углеродистых и низколегированных 
сталей под флюсом 

Св-05Х20Н9ФБС 
Св-08Х25Н13БТЮ 

ГОСТ 2246-70 Коррозионно-стойких сталей в угле­
кислом газе 

Св-07Х19Н10Б 
Св-06Х19Н9Т 

Для аргонно-дуговой сварки коррози­
онно-стойких сталей 

СвАК5 Алюминия марок АД1 и АД1М 

СвАМг5 
СвАМгб 

ГОСТ 7871-75 Алюминиево-магниевого сплава АМгб 

Проволока сварочная из титановых сплавов (по ОСТ 1 90015-77). Сварочную проволоку ма­
рок ВТ 1-00, ОТ4-1 и ОТ4 и др. марок изготовляют следующих диаметров: 1,0; 1,2; 1,4; 1,5; 1,6; 
1,8; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4; 5; 6; 7 мм. 

Ограничительными размерами рекомендуются диаметры 1,2 и 2,0 мм. 
Пример о б о з н а ч е н и я сварочной проволоки диаметром 1,2 мм из титанового сплава 

марки ВТ1-00: 
Проволока 1,2 ВТ 1-00 ОСТ 1 90015-77 
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ТРЕБОВАНИЯ К СВАРКЕ 

Сварка низкоуглеродистых сталей. I. При 
сварке в углекислом газе для обеспечения 
необходимых механических свойств металла 
шва и высокой стойкости его против образо­
вания пор и кристаллизационных трещин 
следует применять сварочную проволоку мар­
ки Св-()8Г2С, а для сварки неответственных 
конструкций - проволоку марки Св-08ГС. 

. При сварке сталей с содержанием углерода 
0,21—0,25 % применение проволоки Св-08Г2С 
обязательно. 

2. При сварке под флюсом необходимо 
применять сочетание низкоуглеродистой сва­
рочной проволоки марки Св-08А и Св-08 и 
высококремнистого марганцовистого флюса 
марок АН-348-А или ОСЦ-45, а при сварке 
особо ответственных конструкций - сварочной 
проволоки Св-08 ГА и упомянутых флюсов. 

Сварка низколегированных сталей. 1. При 
сварке низколегированных низкоуглеродистых 
сталей в углекислом газе для обеспечения 
необходимых механических свойств металла 
шва и высокой стойкости его против образо­
вания пор и кристаллизационных трещин 
следует применять сварочную проволоку Св-
08Г2С. 

2. При сварке низколегированных низко­
углеродистых сталей под флюсом необходимо 
применять сочетание низкоуглеродистой сва­
рочной проволоки Св-08 ГА или Св-08 А и 
высококремнистого марганцовистого флюса 
АН-348-А или ОСЦ-45. 

Контактной точечной и шовной сваркой 
сваривают листы, профили и детали толщи­
ной 0,3-3 мм. Соотношение толщин сваривае­

мых деталей не должно превышать 3:1. При 
больших соотношениях толщин нарушается 
стабильность механических свойств. 

Для сварки узлов и конструкций ответст­
венного назначения применяют электронно­
лучевую сварку, которая обеспечивает сварку 
деталей толщиной 30-60 мм. 

Сварка коррозионно-стойких, жаропрочных 
сталей и сплавов. Стали и сплавы этого класса 
обладают хорошей свариваемостью. Однако 
теплофизические свойства и склонность к 
образованию в шве и околошовной зоне го­
рячих трещин определяют некоторые особен­
ности их сварки. Характерные для большин­
ства сталей и сплавов низкая теплопровод­
ность и высокий коэффициент линейного 
расширения обусловливают при прочих рав­
ных условиях (способе сварки, геометрии 
кромок и др.) расширение зоны проплавле-
ния и областей, нагретых до различных тем­
ператур, и увеличение суммарной пластиче­
ской деформации металла шва и околошов­
ной зоны. Это увеличивает коробление кон­
струкций. Поэтому следует применять спосо­
бы и режимы сварки, характеризующиеся 
максимальной концентрацией тепловой энер­
гии. Оценка возможностей дуговых способов 
сварки по толщине детали дана в табл. I. 

Для сварки жаропрочных сталей и сплавов 
больших толщин (до 30 мм) применяют элек­
тронно-лучевую сварку. Возможность сварки 
за один проход зависит от формы шва и явля­
ется важным технологическим преимущест­
вом этого способа сварки. Контактной точеч­
ной и шовной сваркой сваривают детали тол­
щиной 0,05-6 мм. Соотношение толщин сва­
риваемых деталей не более 5:1. 

I. Предельные толщины свариваемых деталей из коррозионно-стойких, 
жаропрочных сталей и сплавов 

Размеры, мм 

Характер свариваемых 
кромок (шов односто­
ронний) 

Способ сварки 
Характер свариваемых 
кромок (шов односто­
ронний) 

Ручная дуговая 
Автоматическая В 

защитном 
газе 

в защитном газе 
под электро- П в защитном газе флюсом шлаковая 

ручная Аг с о 2 

П 
Без разделки кромок 5 3 5 5 12 200 3 5 
С разделкой кромок 12 8 10 10 50 - 7 12 

Обозначения: >У - сварка неплавящимся электродом; П - сварка плавящимся электродом. 
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Сварка алюминия и его сплавов. 1. Алюми­
ниевые изделия перед сваркой должны про­
ходить специальную подготовку, заключаю­
щуюся в обезжиривании металла и удалении с 
его поверхности пленки окиси алюминия 
химическим или другими способами. 

2. Для предотвращения деформаций и об­
разования трещин сварку следует производить 
в кондукторах. 

3. При ручной электродуговой сварке де­
тали толщиной свыше 10 мм рекомендуется 
предварительно нагреть до 100—400 °С в зави­
симости от толщины металла. 

4. При аргонло-дуговой и газовой сварке 
алюминия и его сплавов сварочная проволока 
и присадочные прутки следует применять того 
же или аналогичного состава, что и сваривае­
мый металл. 

5. Наиболее рациональным типом соеди­
нений является стыковое, которое можно 
выполнить любым способом. При разделке 
кромок угол их раскрытия необходимо огра­
ничить с целью уменьшения объема наплав­
ленного металла. Для точечной и шовной 
контактной сварки характерны нахлесточные 
соединения. При этом соотношение толщин 
свариваемых деталей не превышает 1 : 2. 

Контактную сварку (точечную и шовную) 
применяют для соединения листов и про­
фильного проката преимущественно из спла­
вов АМц, Д16, АМгб. Хорошее качество свар­
ного шва обеспечивает электронно-лучевая 
сварка деталей из алюминиевых сплавов 
больших толщин (6 - 20 мм). 

Сварка титана и его сплавов. Основная 
проблема свариваемости титановых сплавов -
получение сварных соединений с хорошей 
пластичностью, зависящей от качества защи­
ты и чувствительности металла к термическо­
му циклу сварки. Насыщение металла шва 
кислородом, азотом и водородом в процессе 
сварки резко снижает пластичность и предел 
длительной прочности сварных конструкций. 
Поэтому зона сварки, ограниченная изотер­
мой 350°С , должна быть тщательно защище­
на от взаимодействия с воздухом (сварка в 
инертных газах, под специальными флюсами, 
в вакууме). 

Сварка без защиты возможна при сварке 
давлением, когда благодаря высокой скорости 
процесса и вытеснению продуктов окисления 

при давлении (контактная сварка) не проис­
ходит насыщения шва кислородом. Отсутст­
вие высокого нагрева (ультразвуковая сварка) 
уменьшает опасность активного взаимодейст­
вия титана с воздухом в зоне сварки. 

Электронно-лучевая сварка титана обеспе­
чивает наилучшие условия защиты. Высокая 
концентрация энергии позволяет вести сварку 
на высоких скоростях с глубоким проплавле-
нием. Область рекомендуемых свариваемых 
толщин 8-25 мм. 

Аргонно-дуговая сварка является основ­
ным способом сварки титана и его сплавов. В 
качестве присадочного материала применяют 
трубки или проволоку из титана и его спла­
вов. Можно сваривать стыковой, точечной и 
шовной контактной сваркой. 

После дуговой сварки изделий для снятия 
внутренних напряжений целесообразно про­
изводить отжиг не позже двух часов после 
окончания сварки. Отжиг производят при 600 
- 650 °С с выдержкой 30 - 45 мин. 

СТАЛЬНЫЕ СВАРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 

Конструктивные элементы и размеры 
сварных соединений из сталей, сплавов на 
железоникелевой и никелевой основах, вы­
полняемых ручной дуговой сваркой, приведе­
ны в табл. 18. 

Технические требования. Сварка стыковых 
соединений деталей неодинаковой толщины 
при разнице, не превышающей значений, 
указанных в табл. 19, должна проводиться так 
же, как деталей одинаковой толщины; конст­
руктивные элементы подготовленных кромок 
и размеры сварного шва следует выбирать по 
большей толщине. 

Для осуществления плавного перехода от 
одной детали к другой допускается наклонное 
расположение поверхности шва. 

При разности в толщине свариваемых де­
талей свыше значений, указанных в табл. 19, 
на детали, имеющей большую толщину 5 ь 
должен быть сделан скос с одной или двух 
сторон до толщины тонкой детали 5, как ука­
зано на рис. 2, 3 и 4. При этом конструктив­
ные элементы подготовленных кромок и раз­
меры сварного шва следует выбирать по 
меньшей толщине. 
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19. Разность толщин листов 
при стыковой сварке, мм 

Толщина тонкой Разность толщин 
детали деталей 

От 1 до 4 1 

Св. 4 до 20 2 

Св. 20 до 30 3 

Св. 30 4 

(я± г)" 

Рис. 2 

Рис. 3 

Рис. 4 

Допускается смещение свариваемых кро­
мок перед сваркой относительно друг друга, 
не более: 

0,5 мм - для деталей толщиной до 4 мм; 
1,0 мм - для толщин 4-10 мм; 
0,Ц, но не более 3 мм - для деталей тол­

щиной 10 - 100 мм; 
0,015 + 2 мм, но не более 4 мм - для дета­

лей толщиной более 100 мм. 
В стыковых, тавровых и угловых соедине­

ниях толщиной более 16 мм, выполняемых в 
монтажных условиях, допускается увеличение 
номинального значения размера Ь до 4 мм. 
При этом соответственно может быть увели­
чена ширина шва е, е\. 

При сварке в положениях, отличных от 
нижнего, допускается увеличение размера § и 
#1, не более: 

для деталей толщиной до 60 мм - 1,0 мм; 
для деталей толщиной св. 60 мм - 2,0 мм. 
При выполнении двустороннего шва с 

полным проплавлением перед сваркой с об­
ратной стороны корень шва расчищают' до 
чистого металла. 

Катеты углового шва К и К\ должны быть 
установлены при проектировании сварного 
соединения, но не более 3 мм для деталей 
толщиной до 3 мм включительно и 1,2 тол­
щины более тонкой детали при сварке дета­
лей толщиной свыше 3 мм. Предельные от­
клонения катетов углового шва от номиналь­
ного значения должны соответствовать: 

+ 1,0 
-0,5 

при К и К\ от 3 до 5 мм включительно, 

+2,0 
-1,0 

при К и К\ от 5 до 8 мм включительно 

+2,5 при К и К\ от 8 до 12 мм включительно, 
-1,5 

+3,0 при К и К\ свыше 12 мм. 
-2,0 

При применении электродов с более вы­
соким временным сопротивлением разрыву, 
чем у основного металла, катет углового шва 
в расчетном соединении может быть умень­
шен примерно пропорционально отношению 
временного сопротивления разрыву материала 
шва к временному сопротивлению основного 
металла. 

СВАРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 
ИЗ АЛЮМИНИЯ 

И АЛЮМИНИЕВЫХ СПЛАВОВ 

Условные обозначения способов дуговой 
сварки в инертных газах: 

РИНп - ручная нсплавящимся электро­
дом с присадочным металлом; 

АИНп - автоматическая нсплавящимся 
электродом с присадочным металлом; 

АИНп-3 - автоматическая нсплавящимся 
электродом с присадочным материалом -
трехфазная; 

АИП - автоматическая плавящимся элек­
тродом - однодуговая; 

ПИП - полуавтоматическая плавящимся 
электродом (табл. 20). 
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Технические требования. Кромки свари­
ваемых деталей должны быть обработаны 
механическим путем не грубее параметров 
шероховатости поверхности Я% 40 мкм. 

При сварке швов стыковых соединений 
деталей неодинаковой толщины, когда раз­
ность толщин не превышает величин, указан­
ных в табл. 21, подготовку кромок под сварку 
производят так же, как и для деталей одина­
ковой толщины. В этом случае конструктив­
ные элементы подготовленных кромок и раз­
меры шва назначают по большей толщине 
свариваемых деталей. 

Для осуществления плавного перехода от 
одной детали к другой допускается наклонное 
расположение поверхности шва. 

При разности в толщине свариваемых де­
талей свыше значений, указанных в табл. 21, 
на детали, имеющей большую толщину $ ь 

должен быть сделан скос с одной или двух 
сторон до толщины тонкой детали 5, как ука­
зано на рис. 5. 

При этом конструктивные элементы под­
готовленных кромок и размеры сварного шва 
следует выбирать по меньшей толщине. 

В стыковых соединениях без скоса кромок 
деталей толщиной свыше 6 мм при сварке 
неплавящимся электродом с присадочным 
металлом для обеспечения направленности 
его подачи в сварочную ванну разрешается 
снимать фаску с верхних кромок деталей раз­
мером ( 1 , 0 . . Л , 5 мм) х 4 5 ° . 

При сварке в положениях, отличных от 

нижнего, допускается увеличение размеров 
шва, но не более: 

2 мм - для толщин до 25 мм; 
3 мм - свыше 25 мм. 

21. Разность толщин (мм) 
при стыковой сварке 

Толщина тонкой 
детали 

Разность 
толщины 
деталей 

От 0,8 до 3,0 0,5 

Св. 3,0 до 5,0 1,0 

» 5,0 » 12,0 1,2 

» 12,0 » 25,0 1,5 

» 25,0 » 60,0 3,0 

При сварке в гелии на постоянном токе 
размеры шва могут быть уменьшены до 15%. 

Для расчетных угловых швов значения ка­
тета Кп должны быть установлены при проек­
тировании (см. с. 29). 

Предельные отклонения величины катета 
расчетных швов должны соответствовать: 

+2,0 мм при К< 5 мм; 
+3,0 мм при 5 < К< 8 мм; 
+4,0 мм при К > 8 мм. 

Для стыковых соединений допускается 
уменьшение размера с до 2 ± 1 мм, для тавро­
вых и угловых соединений до 1 + 1 мм. 
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В нахлесточных соединениях сварной шов 
не должен выступать над поверхностью дета­
ли более чем на 1 мм. 

При сварке технического алюминия до­
пускается увеличение размеров швов до 20 %. 

При выполнении двустороннего шва с 
полным проплавлением перед сваркой с об­
ратной стороны корень шва должен быть рас­
чищен до чистого металла. Расчистка абра­
зивными кругами не допускается. 

СВАРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 
СТАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ 

Условные обозначения способов сварки тру­
бопроводов из сталей: ручной дуговой сварки 
Р; дуговой сварки в защитном газе: ЗП - пла­
вящимся электродом; ЗН - неплавящимся 
электродом; Ф - дуговой сварки под флюсом; 
Г - газовой сварки. 

Конструктивные элементы и размеры 
сварных соединений стальных трубопроводов 
приведены в табл. 22. 

Технические требования и принятые обозна­
чения. I. При изготовлении тройников и кре­
стовин из труб должны применяться типы 
сварных соединений, установленные для от­
ростков с трубами, а при сварке тройников, 
крестовин и переходов с трубами или флан­
цами - соответственно типы сварных соеди­
нений труб с трубами или труб с фланцами. 

2. Сварка стыковых соединений деталей 
неодинаковой толщины при разнице, не пре­
вышающей значений, указанных ниже в таб­
лице, должны производиться так же, как де­
талей одинаковой толщины; конструктивные 
элементы подготовленных кромок и размеры 
сварного шва следует выбирать по большей 
толщине. 

Для осуществления плавного перехода от 
одной детали к другой допускается наклонное 
расположение поверхности шва. При разнице 
в толщине свариваемых деталей свыше значе­
ний, указанных в таблице, на детали, имею­
щей большую толщину, должен быть сделан 
скос до толщины тонкой детали. При этом 
конструктивные элементы подготовленных 
кромок и размеры сварного шва следует вы­
бирать по меньшей толщине: 

Толщина тонкой Разность толщин 
детали деталей, мм 

Д о З 1 
Св. 3 до 7 2 
Св. 7 до 10 3 
Св. 10 4 

3. Шероховатость обрабатываемых под 
сварку поверхностей не более 80 мкм. 

4. Остающиеся подкладки и муфты долж­
ны изготовляться из стали той же марки, из 
которой изготовлены трубы. 

Для труб из углеродистой стали допускает­
ся изготовлять остающиеся подкладки и муф­
ты из сталей марок 10 и 20 по ГОСТ 1050-88. 

5. Зазор между остающейся подкладкой и 
трубой для сварных соединений, контроли­
руемых радиографическим методом, должен 
быть не более 0,2 мм, а для соединений, не 
контролируемых радиографированием, - не 
более 0,5 мм. Местные зазоры для указанных 
соединений допускаются до 0,5 и 1,0 мм со­
ответственно. 

6. Зазор между расплавляемой вставкой и 
торцовой или внутренней поверхностью тру­
бы должен быть не более 0,5 мм. 

7. В сварных соединениях отростков с 
трубами допускается присоединение отрост­
ков под углом до 45 0 к оси трубы. 

8. В сварных соединениях У18 и У19 раз­
меры е н § в сечении А-А должны устанавли­
ваться при проектировании; при этом размер 
е должен перекрывать утонение стенки трубы, 
образуемое при вырезке отверстия, на вели­
чину до 3 мм, а размер а должен быть не ме­
нее минимальной толщины стенки сваривае­
мой детали. 9. Швы с привалочной стороны 
фланцев допускается заменять развальцовкой 
конца трубы. 

10. Предельные отклонения катета угло­
вого шва К, К\ от номинального в случаях, не 
оговоренных ь табл. 22, должны соответствовать: 

+2 мм при К <, 5 мм; 
+3 мм при 5 < 12 мм; 

+5 мм при К > 12 мм. 
11. Допускается выпуклость углового шва 

до 2 мм при сварке в нижнем положении и до 
3 мм при сварке в других пространственных 
положениях. Вогнутость углового шва до 30 % 
величины катета, но не более 3 мм. 

12. Для сварных соединений труб с тол­
щиной стенки более 4 мм допускается сварка 
корня шва способом, отличным от осевого 
способа сварки. 
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СВАРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ ИЗ ПЛАСТМАСС 

Пластмассы в большинстве случаев явля­
ются многокомпонентными смесями и ком­
позиционными материалами, у которых тех­
нологические свойства, в том числе и свари­
ваемость, в основном определяются свойства­
ми полимера. 

В зависимости от поведения полимера при 
нагревании различают два вида пластмасс -
термопласты, материалы, которые могут мно­
гократно нагреваться и переходить при этом 
из твердого в вязкотекучее состояние, и реак-
топласты, которые могут претерпевать этот 
процесс лишь однократно. 

Оценка свариваемости пластмасс. Процесс 
сварки термопластов состоит в активации 
свариваемых поверхностей деталей, либо на­
ходящихся уже в контакте (сварка ТВЧ, 
СВЧ), либо приводимых в контакт после 
(сварка нагретым инструментом, газом, ИК-
излучением и т.д.) или одновременно с акти­
визацией (сварка трением, УЗ-сварка).При 
плотном контакте активированных слоев 
должны реализоваться силы межмолекуляр­
ного взаимодействия. 

В процессе образования сварных соедине­
ний (при охлаждении) происходит формиро­
вание надмолекулярных структур в шве, а 
также развитие полей собственных напряже­
ний и их релаксация. Эти конкурирующие 
процессы определяют конечные свойства 
сварного соединения. 

Технологическая задана сварки - макси­
мально приблизить по свойствам шов к ис­
ходному - основному материалу. ' 

Чтобы образовалось сварное соединение 
двух поверхностей, необходимо прежде всего 
обеспечить течение расплава в этой зоне. Те­
чение расплава в зоне сварки зависит от его 
вязкости: чем меньше вязкость, тем активнее 
происходят сдвиговые деформации в расплаве 
- разрушение и удаление дефектных слоев на 
контактирующих поверхностях, тем меньшее 
давление необходимо прилагать для соедине­
ния деталей. 

Вязкость расплава в свою очередь зависит 
от природы пластмассы и температуры нагре­
ва в интервале вязкотекучести. Вязкость слу­
жит одним из признаков, определяющих сва­
риваемость пластмассы: чем она меньше в 
интервале вязкотекучести, тем лучше свари­
ваемость и, наоборот, чем больше вязкость, 
тем сложнее разрушить и удалить из зоны 
контакта ингредиенты, препятствующие взаи­
модействию макромолекул. Однако нагрев для 
каждого полимера ограничен определенной 
температурой деструкции 7д, выше которой 
происходит его разложение - деструкция. 

Термопласты различаются по граничным 
значениям температурного интервала вязкоте­
кучести, т.е. между температурой их текучести 
Тг и деструкции Т д (табл. I). 

I. Температурный интервал вязкотекучести некоторых термопластов 

Материал Температура 
текучести 

Т т , °С 

Температура 
деструкции в воздухе 

т д , °С 

Полиэтилен (ПЭНД) 130-135 230 

Полипропилен (ПП) 175-180 250 

Поливинилхлорид (ПВХ) 180-200 240 (азот), 140 

Пентапласт (ПТП) 190-195 230-240 

Полистирол (ПС) 150-160 220-230 

Полиметалкрилат (ПММА) 175-180 170-180 

Фторопласт 4М 265-300 350 

Чем шире интервал вязкотекучести термо­
пласта, тем проще получить качественное 
сварное соединение, ибо отклонения по тем­
пературе в зоне шва отражаются менее на 
величине вязкости. 

За количественные показатели сваривае­
мости приняты: 

температурный интервал вязкотекучести А Г, 
минимальное значение вязкости л.тт> 

градиент изменения вязкости в этом ин­
тервале. 

По свариваемости термопластичные пла­
стмассы можно разбить по этим показателям 
на четыре группы (табл. II). 
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II. Классификация пластмасс по свариваемости 

Группа свариваемости Температурный 
интервал А 7, в С 

ВЯЗКОСТЬ Лтш> 
Пас 

Градиент вязкости 
Пас /10 °С 

Хорошо сваривающиеся 50 10 2- 103 <5 

Удовлетворительно сваривающиеся 50 104 - 105 >10 

Ограниченно сваривающиеся 50 ю 7 - ю 8 >15 

Трудно сваривающиеся Температура деструкции ниже температуры текучести 

10» - ю 1 2 

Сварка термопластичных пластмасс воз­
можна, если материал переходит в состояние 
вязкого расплава, если его температурный 
интервал вязкотекучести достаточно широк, а 
градиент изменения вязкости в этом интерва­
ле минимальный, так как взаимодействие 
макромолекул в зоне контакта происходит по 
границе, обладающей одинаковой вязкостью. 

При экспериментальной оценке сваривае­
мости пластмасс фундаментальным показате­
лем является длительная прочность сварного 
соединения, работающего в конкретных усло­
виях по сравнению с основным материалом. 

СОЕДИНЕНИЯ СВАРНЫЕ 
ИЗ ПОЛИЭТИЛЕНА, 

ПОЛИПРОПИЛЕНА И ВИНИПЛАСТА 

ГОСТ 16310-80 распространяется на со­
единения из полиэтилена, полипропилена и 
винипласта, выполненные сваркой нагретым 
газом с присадочным прутком или экструзи-

онной сваркой и устанавливает основные 
типы, конструктивные элементы и размеры 
сварных соединений. 

Стандарт не распространяется на угловые 
тавровые сварные соединения с углом между со­
единяемыми элементами, отличным от 90 °± 5 °, а 
также на соединения трубопроводов. 

В стандарте приняты следующие обозна­
чения способов сварки: 

Г - сварка нагретым газом с присадочным 
прутком; 

Э - сварка экструзионная. 
Конструктивные элементы сварных со­

единений и их размеры указаны в табл. 23. 
Технические требования. 1. При разнице в 

толщине свариваемых деталей свыше 1 мм на 
детали, имеющей большую толщину 51, дол­
жен быть сделан скос с одной или двух сторон до 
толщины более тонкой детали «?! (рис. 6). При 
этом конструктивные элементы подготовлен­
ных кромок и размеры сварного шва следует 
выбирать по меньшей толщине. 

Рис. 6 

2. Для расчетных сварных соединений ка­
тет углового шва К должен быть установлен 
при проектировании соединений. 

3. Предельные отклонения катета углового 
шва К от номинального значения должны 
соответствовать: 

+ 1,0 мм при К < 6 мм; 
+ 1,5 мм при 6 < К< 12 мм; 
+2,0 мм при К > 12 мм. 
4. Допускается выпуклость углового шва 

до 2 мм или вогнутость до 3 мм. 
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СВАРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ ТРУБОПРОВОДОВ ИЗ ПЛАСТМАСС 

Типы сварных соединений трубопрово­

дов из полиэтилена высокого давления, поли­

этилена низкого давления и полипропилена, 

выполненные контактной тепловой (термо­

контактной) сваркой оплавлением, определе­

ны ОСТ 102-63-81. 

Условные обозначения различных типов 

сварных соединений трубопроводов, конструк­

тивные элементы и размеры подготовленных 

кромок свариваемых деталей и швов, установ­

ленные указанным стандартом, приведены в 

табл. 23а - 23г. 

Обозначения способов контактной теп­

ловой сварки оплавлением: 

КТс - контактная тепловая стыковая; 

КТр - контактная тепловая враструб; 

КТрс - контактная тепловая раструбно-

стыковая. 

Обозначения размеров элементов, приве­

денных в табл. 23а - 23г: 

5 - толщина стенки трубы; 

51 - толщина стенки присоединяемой де­

тали (или трубы); 

Д. - наружный диаметр трубы; 

с1н - наружный диаметр присоединяе­

мой детали; 

- внутренний диаметр присоединяе­

мой детали; 

/ - величина нахлестки соединяемых де­

талей и труб; 

I - длина муфты, заглушки; 

с - зазор в стыке; 

е - величина перекоса торца; 

Ь - ширина грата; 

к - высота грата; 

Ф - угол среза торца трубы; 

к - выпуклость сварного шва. 

Типы сварных соединений, указанные в 

ОСТе, могут быть выполнены контактной теп­

ловой сваркой трубопроводов из других материа­

лов - винипласта и пентапласта. 

При сварке трубопроводов из полиэтиле­

на, полипропилена, винипласта нагретым 

газом с присадочным прутком и экструдируе-

мой присадкой могут быть выполнены от­

дельные типы сварных соединений, установ­

ленные для этих материалов и методов сварки 

ГОСТ 16310-80 (С1, С2, СЗ, СЮ, С13, Н1). 
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23а. Основные типы и размеры (мм) стыковых сварных соединений 

Условное 
обозначение 

шва 

Конструкция 
соединения 

Конструктивные элементы 

подготовленных кро­
мок деталей 

шва соединения 

Способ 
сварки 

С1 

С8 

С9 

Труб с трубами 

Втулок под флан 
цы с трубами 

•рЕ=3-

Фасонных частей 
с трубами 

КТс 

С2 Труб с трубами 

КТс 

Секторов колен 
(отводов) 

9=0-45° КТс 
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трубопроводов из ПВД (ПЭВД), ПНД (ПЭНД) и ПП 

А , 

с е 
Л' А , 

Ном. Пред 
откл 

Ном. Пред 
откл 

Примечание 

2-20 - 0,3 1 

3-30 
3-30 225-400 - 0 0,5 0 2 

Для всех 
стыковых со­

единений 
высота грата: 
Н~\ ... 3 мм 
для 5 до 7; 
Н-2 ... 4 мм 

для 
5 = 7... 18 мм; 
п-Ъ ... 5 мм 
для 5 свыше 

450-630 - 0,7 4 

Для всех 
стыковых со­

единений 
высота грата: 
Н~\ ... 3 мм 
для 5 до 7; 
Н-2 ... 4 мм 

для 
5 = 7... 18 мм; 
п-Ъ ... 5 мм 
для 5 свыше 

32-200 - 0,3 1 
18 мм; ширина 

фата 
*=(1,8 ... 2,2)А; 

выпуклость 
сварного шва к 
больше 0,1 мм 3-30 3-30 225-400 - 0 0,5 0 2 

18 мм; ширина 
фата 

*=(1,8 ... 2,2)А; 
выпуклость 

сварного шва к 
больше 0,1 мм 

450-630 - 0,7 4 

25-200 - 0,3 -

4-30 4-30 225-400 - 0 0,5 - -

450-630 - 0,7 -
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Условное 
обозначение 

шва 

Конструкция 
соединения 

Конструктивные элементы 

подготовленных 
кромок деталей шва соединения 

Способ 
сварки 

Патрубков с тру­

бами в переход­

ном тройнике 

Труб с трубами в 

равнопроходном 

тройнике 

То же 

Труб с трубами в 

крестовине 

5 = Ч Вн=йи 

<5ЧГ, йн=йн 
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Продолжение табл. 23а 

в *1 А, Л» 

с е 

Примечание 
в *1 А, Л» 

Н
ом

ин
. 

П
ре

д.
 

от
кл

. 

Н
ом

ин
 

П
ре

д.
 

! 
от

кл
. Примечание 

6-23 6-23 

п о 

125 

63-75 

63-90 

0 

0,3 

- -

Припуск на 
оплавление 

кромки и 
осадку 
торцов 

/ = 2±0,5 

6-23 6-23 

140 75-110 

0 

0,3 

- -

Припуск на 
оплавление 

кромки и 
осадку 
торцов 

/ = 2±0,5 

6-23 6-23 160 90-125 0 

0,4 - -

Припуск на 
оплавление 

кромки и 
осадку 
торцов 

/ = 2±0,5 

6-23 6-23 

180 110-140 

0 

0,4 - -

Припуск на 
оплавление 

кромки и 
осадку 
торцов 

/ = 2±0,5 

6-23 6-23 

200 110-160 

0 

0,4 - -

Припуск на 
оплавление 

кромки и 
осадку 
торцов 

/ = 2±0,5 

6-23 6-23 

225 110-160 

0 

0,4 - -

Припуск на 
оплавление 

кромки и 
осадку 
торцов 

/ = 2±0,5 

4-20 4-20 

25-75 25-75 

0 

0,3 

- -
Припуск на 
оплавление 

кромки и 
осадку 
торцов 

/ = 2±0,5 

4-20 4-20 90-180 90-180 0 0,4 - -
Припуск на 
оплавление 

кромки и 
осадку 
торцов 

/ = 2±0,5 

4-20 4-20 

200-315 200-315 

0 

0,5 

- -
Припуск на 
оплавление 

кромки и 
осадку 
торцов 

/ = 2±0,5 

4-30 4-30 

25-200 25-200 

0 

0,3 

- -

Припуск на 
оплавление 

кромки и 
осадку 
торцов 

/ = 2±0,5 

4-30 4-30 225-400 225-400 0 0,5 - -

Припуск на 
оплавление 

кромки и 
осадку 
торцов 

/ = 2±0,5 

4-30 4-30 

450-630 450-630 

0 

0,7 

- -

Припуск на 
оплавление 

кромки и 
осадку 
торцов 

/ = 2±0,5 

4-30 4-30 

25-200 25-200 

0 

0,3 

-

Припуск на 
оплавление 

кромки и 
осадку 
торцов 

/ = 2±0,5 

4-30 4-30 225-400 225-400 0 0,5 -

Припуск на 
оплавление 

кромки и 
осадку 
торцов 

/ = 2±0,5 

4-30 4-30 

450-630 450-630 

0 

0,7 

-

Припуск на 
оплавление 

кромки и 
осадку 
торцов 

/ = 2±0,5 
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236. Основные типы и размеры (мм) раструбных и нахлесточных сварных 

Тип 
соединения 

Услов­
ное 

обозна­
чение 
шва 

Конструкция 
соединения 

Конструктивные элементы 

подготовленных 
кромок деталей 

шва соединения 

Раструбное Труб с трубами 

То же Н2 Труб с трубами 

1 
и 

Ч г - и. 4 

5-5, 

1 

н з Патрубков 
седельчатых 

с трубами 

Н4 Накладок 
продольных 
с трубами 

Н5 Накладок 
поперечных 
с трубами 
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соединений трубопроводов из ПВД (ПЭВД), ПНД (ПЭНД) и ГШ 

Способ 
сварки 

,\\ $| А , 4, Ь / а Примечание 

10-12 10-11 Диаметр рас­

16-20 13-14 труба или 
муфты с1ш 

КТр 25-32 16-18 должен быть 

40-50 20-23 на 0,2-0,7 мм 
меньше Он. 

2-4 63-75 - - 27-30 - В соединении 
Н2 длина 

муфты 
90-110 35-42 

В соединении 
Н2 длина 

муфты 

КТр 125-140 45-50 1=2/+0,Ы„ 

160-180 55-60 

50 40 

КТс 3-6 90 

ПО 

50 

90 

1-2 _ 

40 100 

КТс 6-16 - - 20 -

100 80 
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23г. Основные типы и размеры (мм) тавровых сварных соединений трубопроводов 
из ПВД (ПЭВД), ПНД (ПЭНД) и ПП 

Условное 
обозначение 

Конструкция 
соединения 

Конструктивные элементы 

подготовленных 
кромок деталей 

шва соединения 

Способ 

сварки 

Т1, Т2 Патрубков с 
трубами в пере­
ходном тройнике 

КТс 

тз То же 

А-А 

КТс 

Продолжение табл. 23 г 

5 $1 А . 4. Ь Примечание 

6-30 7-36 ПО 63 1-3 Утолщенный 

конец получают 

125-160 90 по типу соедине­

ния Н1 или Н2 
180-225 125 

250-315 180 

6-20 4-24 110 

125-160 

180-225 

250-315 

63 

90 

ПО 

160 

1-3 Патрубок должен 

быть изготовлен 

из трубы на тип 

выше основной 

трубы 
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СВАРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ ИЗ ПЛЕНОК 

Основные типы сварных соединений из по­
лиэтиленовых пленок толщиной 30-500 мкм, 
выполненных термоконтактной сваркой 
(контактной тепловой, в том числе и термо­
импульсной), газовым теплоносителем, ин­
фракрасным излучением и экструдируемой 
присадкой, установлены ОСТ 1.41117-87. 

В стандарте приняты следующие обозна­
чения способов сварки: 

ГТ - газовыми теплоносителями без при­
садки; 

К - термоконтактная; 
КТИ - контактная термоимпульсная; 
И К - инфракрасным излучением; 
ЭП - экструдируемой присадкой. 

Условные обозначения различных типов 
сварных соединений, конструктивные эле­
менты и размеры подготовленных кромок 
свариваемых деталей и швов приведены в 
табл. 23д. 

Указанные в стандарте соединения в ряде 
случаев могут быть выполнены с помощью 
других способов сварки, а также из других 
материалов. 

Так, соединения типа СЗ - С8, Н1 - НЗ, 
Р1 - Р5 можно выполнять термоконтактной 
сваркой (К и КТИ) из пленок полипро­
пилена, плавких фторопластов (Ф-4МБ, 
Ф - 4 0 , Ф-42 Ф-4НА, Ф-ЗМ, Ф-30, Ф-32Л, 
Ф-2М, Ф-10), термопластичного полиуре­
тана (ТПУ); НЗ, Р4 - из пленок фторопла-
ста-4 и др. 

Соединения типа СЗ - С8, Н1 - НЗ, Р1 -
Р5 могут быть выполнены также высокочас­
тотной сваркой в случае пленок, хорошо/сва­
риваемых этим методом - поливинилхлорид-
ных, полиамидных, некоторых фторопласто­
вых пленок (Ф-2М, Ф-32Л, Ф-26, Ф-42, 
Ф-4НА), пленок из термопластичного поли­
уретана и др. 

Сварные соединения типа Н1 и Р1 мо­
гут быть выполнены ультразвуковой свар­
кой в случае, тонких ориентированных по-
лиэтилентерефталатных и полипропилено­
вых пленок. 

Помимо типов сварных соединений, уста­
новленных ОСТ 1.41117-87, при сварке пле­
нок можно применять нахлесточное соедине­
ние с заделкой кромок, выполненное двусто­
ронней термоконтактной, высокочастотной 
либо ультразвуковой сваркой (см. табл. 23е, 
условное обозначение Н7). 

Типы сварных соединений из армирован­
ных пленок толщиной 0,5-1,5 мм как равно-
толщинных, так и разнотолщинных с дву­
сторонним и односторонним нанесением 
термопластичного покрытия из поливинил-
хлорида, полиамида, полиэтилена, поли­
пропилена и других термопластов, выпол­
ненные контактной тепловой (термо­
контактной) прессовой сваркой, определе­
ны ОСТ 102-47-78. 

Условные обозначения различных типов 
сварных соединений, конструктивные эле­
менты и размеры подготовленных кромок 
свариваемых деталей и швов, установленные 
настоящим стандартом, приведены в 
табл. 23е - 23и; условное обозначение способа 
термоконтактной (контактной тепловой) 
прессовой сварки - КПТ (соответствует обо­
значению К в ОСТ 1.41117-87). 

Кромки швов сварных соединений из арми­
рованных пленок (за исключением соединения 
типа Н2) должны быть заплавлены слоем тер­
мопласта, который герметизирует шов и обра­
зует плавный переход к основному материалу, 
при этом толщина материала шва должна 
быть не менее одинарной толщины сваривае­
мой пленки. 

Сварные соединения армированных пле­
нок могут быть выполнены контактной тер­
моимпульсной сваркой (КТИ), а также вы­
сокочастотной прессовой сваркой в случае 
армированных пленок и других комбиниро­
ванных пленочных материалов с двусторон­
ним и односторонним нанесением термо­
пластичного покрытия, хорошо сваривае­
мого этим методом — поливинилхлорида, 
термопластичного полиуретана, некоторых 
плавких фторопластов (Ф-2М, Ф-32Л, Ф-26, 
Ф-42, Ф-4НА) и др. 
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23е. Условные обозначения, размеры (мм) нахлесточных сварных соединений 
армированных пленок (термоконтактная прессовая сварка) 

Характер 
выполненного шва, 

размеры 

О Я 
X % 

| 8 

Конструктивные элементы 

подготовленных кромок 
деталей шва соединения 

1̂ = 2̂ 

Двусторонний 

В = 15...50; 5 = 0; 

т < 5; Ь < 60 

Н1 0,5 - 1,5 

1 = В+2т 

Двусторонний без 
заделки кромок 

В = 20...50; 5 = 0; 
Ь = 20...50; 
к = 5 

Н2 0,5 - 1,5 

Двусторонний с до­
полнительной на­
кладкой 

53 <1; Я = 15...40; 
I <60; л = 5...10; 
С = 30...50 

н з 0,5 -1 ,5 

т т В т 

С~В+2п 
1"В+2т 

Двусторонний с 
двумя дополнитель­
ными накладками 

< 1; ^4 < 1; 
В = 20...30; т < 5; 
1<70; 
С = 20...30 

Н4 0,5 - 1,5 

/77 /77 /77 

I = В+2т 
т=1/2С1 
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Продолжение табл. 23е 

Характер 
выполненного шва, 

размеры 

о к 

§ я 

| з 

Конструктивные элементы 

подготовленных кромок 
деталей 

шва соединения 

Двусторонний с внут­
ренней неармирован-
ной прокладкой 

$3 = 0,5..:1; т < 5; 

В = 15...30; л = 5; 

I <60; 

С = 25. . .50 

Н5 

С=В+2п ^=5 

Двусторонний с внут­
ренней армированной 
прокладкой 

5*3 = 0,5... 1,5; 

В = 15...30; т < 5; 

I < 50; л = 5; 

С < 50 

Н6 

С~8+2п 

Двусторонний 

Ь = 20. ..30; #7<5; 

I <60; 

я = 10...20 

Н7 

В=а+Ь 1 = В+2т 

Двусторонний с допол­
нительной неармиро 
ванной накладкой 

5 3 = 0,5... 15; т < 5; 

В = 20. . .30; 

Ь < 60; 

С = 20. . . 30 

Н8 

А /л 

4-* 
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23ж. Условные обозначения, размеры (мм) стыковых сварных соединений 
армированных пленок (термоконтактная прессовая сварка) 

Характер 
выполненного шва 

Условное 
обозначение 

Конструктивные элементы 

подготовленных кромок 
деталей 

шва соединения 

Двусторонний с 
накладкой 

С 1 

/77 

1 = С+2т 

Двусторонний с 
дополнительными 
накладками 

С2 

1 = С+2л? 

То же С З 

Продолжение табл. 23ж 

Характер 
выполненного 

шва 
^1 = ^2 ^3 ^4 »1 § 2 5 3 

С с , т 1 

Двусторонний с 
накладкой 

0,5 - 1,5 0,5 - 1,5 - 0 До 2 - 20 - 50 - - До 60 

Двусторонний с 
дополнительны 
ми накладками 

0,5 - 1,5 0,5 - 1,5 До 1 0 До 2 0 30 - 50 30 - 50 До 5 До 60 

То же 0,5 - 1,5 0,5 - 1,5 0,5 - 1,5 0 До 2 - 30 - 50 20 - 30 До 5 До 60 
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ТЕХНОЛОГИЧНОСТЬ СВАРНЫХ С О Е Д И Н Е Н И Й 
24. Примеры конструирования сварных соединений* 

Неудовлетворительная 
конструкция Правильная конструкция 

Обеспечивать удобный подвод электродов к месту сварки 

Фланец 
отнесен 

от смежной 
стенки 

патрубка 

Сварные швы вынесе­
ны из тесного про­
странства между пере­
городками 

Для приварки размер­
ных трубок к листам 
сварные швы вынесе­
ны на поверхность 

Сварной 
шов 

вынесен 
на торец 
фланца 

Устранять совмещения швов. 
Сводить к минимуму количество сварочного металла 

Ребра для приварки 
расположены в шах­
матном порядке 

Для приварки перего­
родки раздвинуты 

Исключать сварку толстых деталей с тонкими 

ЙЙ* ****** 

Свариваемым кромкам 
придано примерно 
одинаковое сечение 

* Орлов П. И. Основы конструирования. Изд. 3-е. Кн. 2. М.: Машиностроение, 1988. 
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Продолжение табл. 24 

Неудовлетворительная 
конструкция 

1 

Правильная конструкция 

Приварка фланца к тонкостенной трубе 

Фланец приварен тон­
костенным переходом 

Приварка пальца к листу 

У пальца образован 
тонкостенный фланец 

В пальце у места сварки 
образована выборка ме­
талла 

Приварка дисков к ободу колеса 

V/. Обод выполнен с тон­
костенными переход­
ными кольцами для 
приварки к дискам 

Предусматривать фиксацию свариваемых деталей 
без применения специальных приспособлений 

Шаровая деталь и стер­
жень взаимно центри­
руются 

Для приварки фланец 
зафиксирован на трубе 

Для приварки бобышка 
зафиксирована бурти­
ком 
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Продолжение табл. 24 

Неудовлетворительная 
конструкция 

Правильная конструкция 

Приварка втулки к листу 

Втулка центрирована 
относительно листа 

Чтобы резьбовая по­
верхность не деформи­
ровалась при сварке, 
сварной шов отдален 

Исключить трудоемкую разделку кромок. 
Для швов производить смещение свариваемых деталей 

I 

Сварка кромок 

Угловое соединение 

Соединение профилей с листами 

Приварка косынки 
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Продолжение табл. 24 

Неудовлетворительная 
конструкция Правильная конструкция 

Подготовлять кромки у деталей 
с наиболее простой механической обработкой 

2 ^ 

Подготовлены кромки 
заглушки 

Исключена подготовка 
кромок на трубе за счет 
снижения буртика муфты 

Исключать подгонку и упрощать форму привариваемых деталей 

Вместо криволинейного 
перехода ребра сделан 
прямолинейный срез 

Фигурный вырез у ко­
сынки заменен прямым 
срезом 

При сварке тонкостенных деталей применять гнутые детали 
для увеличения жесткости конструкции 

Составная полка заме­
нена гнутой 
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Продолжение табл. 24 

Неудовлетворительная 
конструкция 

Правильная конструкция 

Угловое соединение 
труб усилено за счет 
замены двух плоских 
косынок одной гнутой 

Исключать пережог и оплавление тонких кромок 

Острые кромки ребра а 
и б устранены срезом 

Оплавление кромки 
отверстия при приварке 
фланца к обечайке пре­
дотвращено удалением 
отверстия от сварного 
шва 
Другой способ исклю­
чения оплавления и 
деформации отверстия -
сверление отверстия 
после сварки 

Отдалять обработанные поверхности от места сварки. 
Точные и чистые поверхности обрабатывать после сварки 

Резьба штуцера удалена 
на расстояние, доста­
точное для предотвра­
щения оплавления 
резьбы 

а - сварной шов удален 
от обработанной по­
верхности; 
б - на пальце дан при­
пуск для обработки 
после сварки 
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Продолжение табл. 24 

Неудовлетворительная 
конструкция Правильная конструкция 

а - для предотвращения 
коробления отверстия 
втулки сварной шов от­
дален от оси отверстия; 
б - отверстие оконча­
тельно обрабатывается 
после сварки 

При сварке закрытых полостей предотвращать коробление стенок 
вследствие образования вакуума при остывании 

1К да 

4 

1 

< 

—т 

Для приварки кольце­
вого профиля жестко­
сти к обечайке преду­
смотрено вентиляцион­
ное отверстие а1 

Для получения сваркой 
герметичной детали пре­
дусмотрено отверстие а1, 
завариваемое после осты­
вания 

УСЛОВНЫЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ 
И ОБОЗНАЧЕНИЯ ШВОВ 
СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

Изображение швов сварных соединений по 
ГОСТ 2.312-72. Шов сварного соединения неза­
висимо от способа сварки условно изображают: 

видимый — сплошной основной линией 
(рис. 7, а, в); 

невидимый — штриховой линией (рис. 7, г). 
Видимую одиночную сварную точку, неза­

висимо от способа сварки, условно изобра­
жают знаком «+» (рис. 7,6). 

Невидимые одиночные точки не изобра­
жают. 

От изображения шва или одиночной 
точки проводят линию-выноску , заканчи­
вающуюся односторонней стрелкой 
(см. рис. 7). Линию-выноску предпочтитель­
но проводить от изображения видимого шва. 

На изображение сечения многопроходного 
шва допускается наносить контуры отдельных 

у/ 
V 

"ч: : 

Рис. 7. Условное изображение сварных 
швов: 

а, в - видимый шов - основная линия; 
б - видимая одиночная сварная точка -

знак «+»: г - невидимый шов -
штриховая линия 
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проходов; при этом их необходимо обозначать 
прописными буквами русского алфавита (рис. 8). 

Рис. 8 

Рис. 9 

Условной обозначонт 
Ч , Условное обазнахлниш 

I х I N 
3 

Рис. 10 Условное обозначение шва: 
а — на полке линии-выноски, проведен­

ной от изображения шва с лицевой стороны: 
б — под полкой линии-выноски, проведен­

ной от изображения шва с оборотной стороны 

Ус ладное обозначение 

ч . 

Шов, размеры конструктивных элементов 
которого стандартами не установлены 
(нестандартный шов), изображают с указани­
ем размеров конструктивных элементов, не­
обходимых для выполнения шва по данному 
чертежу (рис. 9). Границы шва изображают 
сплошными основными линиями; элементы 
кромок в границах шва - сплошными тонки­
ми линиями. 

Условные обозначения швов сварных соеди­
нений. 1. Вспомогательные знаки для обозна­
чения сварных швов приведены в табл. 25. 

2. Условное обозначение шва показано на 
рис. 10. 

3. Обозначение шероховатости механиче­
ски обработанной поверхности шва наносят 
на полке или под полкой линии-выноски 
после условного обозначения шва (рис. 11, а, б) 
или указывают в таблице швов, или приводят 
в технических требованиях чертежа, напри­
мер: "Параметр шероховатости поверхности 
сварных швов не грубее". 

4. Сварочные материалы указывают на 
чертеже в технических требованиях или таб­
лице швов. Допускается сварочные материалы 
не указывать. 

5. При наличии на чертеже одинаковых 
швов обозначение наносят у одного из изо­
бражений, а от изображений остальных оди­
наковых швов проводят линии-выноски с 
полками. Всем одинаковым швам присваива­
ют один порядковый номер, который нано­
сят: 

а) на линии-выноске, имеющей полку с 
нанесенным обозначением шва (рис. 12, а); 

б) на полке линии-выноски, проведенной 
от изображения шва, не имеющего обозначе­
ния, с лицевой стороны (рис. 12, о); 

в) под полкой линии-выноски, проведен­
ной от изображения шва, не имеющего обо­
значения, с оборотной стороны (рис. 12, в). 

Число одинаковых швов допускается ука­
зывать на линии-выноске, имеющей полку с 
нанесенным обозначением (см. рис. 12, а). 

Условное обозначение 

а) б) 

Рис. 11 
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25. Вспомогательные знаки для обозначения сварных швов 

Вспомогательный 
знак 

Значение 
вспомогательного 

Расположениие вспомогательного знака отно­
сительно полки линии-выноски, проведенной 

от изображения шва 
Вспомогательный 

знак знака 
с лицевой стороны с оборотной стороны 

О. Усиление шва снять / г 
ч Наплывы и неровно­

сти шва обработать с 
плавным переходом к 
основному металлу / 
Шов выполнить при 
монтаже изделия, т. е. 
при установке его по 
монтажному чертежу 
на месте применения 

/ 
Шов прерывистый 
или точечный с цеп­
ным расположением. 
Угол наклона линии 

« 60° 

/ 

/ 

г Шов прерывистый 
или точечный с шах­
матным расположени­
ем 

2 / г 

о Шов по замкнутой 
линии. Диаметр знака 
3 ... 5 мм 

А" 
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Продолжение табл. 25 

Вспомогательный 
знак 

Значение 
вспомогательного 

знака 

Расположениие вспомогательного знака отно­
сительно полки линии-выноски, проведенной 

от изображения шва 
Вспомогательный 

знак 

Значение 
вспомогательного 

знака 
с лицевой стороны с оборотной стороны 

Шов по незамкнутой 
линии. Знак приме­
няют, если располо­
жение шва ясно из 
чертежа 

Шов по незамкнутой 
линии. Знак приме­
няют, если располо­
жение шва ясно из 
чертежа / 

П р и м е ч а н и я ; 1. За лицевую сторону одностороннего шва сварного соединения прини­
мают сторону, с которой производят сварку. 

2. За лицевую сторону двустороннего шва сварного соединения с несимметрично подготов­
ленными кромками принимают сторону, с которой производят сварку основного шва. 

3. За лицевую сторону двустороннего шва сварного соединения с симметрично подготов­
ленными кромками может быть принята любая сторона. 

УшОш обозначение №1 

^ г ^ г ^ 
№1 

а) 6) 0) 

Рис. 12 

П р и м е ч а н и я . Швы считают одинако­
выми, если 1) одинаковы их типы и размеры 
конструктивных элементов в поперечном 
сечении; 2) к ним предъявляют одни и те же 
технические требования. 

Примеры условных обозначений швов 
сварных соединений приведены в табл. 26 
и 27. 

Упрощения обозначений швов сварных со­
единений. 1. При наличии на чертеже швов, 
выполняемых по одному и тому же стандарту, 
обозначение стандарта указывают в техниче­
ских требованиях чертежа (записью по типу 
"Сварные швы... по...") или таблице. 

2. Допускается не присваивать порядко­
вый номер одинаковым швам, если вес швы 
на чертеже одинаковы и изображены с одной 
стороны (лицевой или оборотной). При этом 
швы, не имеющие обозначения, отмечают 
линиями-выносками без полок (рис. 13). 

Рис. 13 
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26. Примеры условных обозначений 
стандартных швов сварных соединений 

Характеристика 
шва 

Форма поперечного 
сечения 

Условное обозначение шва, изображенного 
на чертеже 

с лицевой стороны с оборотной стороны 

Шов стыкового . со­
единения с криволи­
нейным скосом одной 
кромки, двусторон­
ний, выполняемый 
электродуговой руч­
ной сваркой при мон­
таже изделия. Усиле­
ние снято с обеих 
сторон. 
Параметр шерохова­
тостей шва: 

с лицевой стороны 
К% = 20 мкм 
с оборотной сторо­
ны К% = 80 мкм 

& 20, 

1 1 

Шов стыкового со­
единения без скоса 
кромок, односторон­
ний, на остающейся 
подкладке, выполня­
емый сваркой нагре­
тым газом с приса­
дочным прутком 

ГОСТ №10-80-С3-Г\ 

гост тю-во-сз-г 

27. Пример условного обозначения нестандартного шва сварного соединения 

Характеристика шва Условное изображение 
и обозначение шва на чертеже 

Шов соединения без скоса кромок, односто­
ронний, выполняемый ручной электродуговой 
сваркой при монтаже изделия 

П р и м е ч а н и е . В технических требованиях делают следующие указания: "Сварка ручная 
электродуговая". 
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3. На чертеже симметричного изделия, 
при наличии на изображении оси симметрии, 
допускается отмечать линиями-выносками и 
обозначать швы только на одной из симмет­
ричных частей изображения изделия. 

4. На чертеже изделия, в котором имеются 
одинаковые составные части, привариваемые 
одинаковыми швами, эти швы допускается 
отмечать линиями-выносками и обозначение 
их наносить только у одного из изображений 
одинаковых частей (предпочтительно у изо­
бражения, от которого проведена линия-
выноска с номером позиции). 

5. Допускается не отмечать на чертеже 
швы линиями-выносками, а приводить указа­
ния по сварке записью в технических требо­
ваниях чертежа, если эта запись однозначно 
определяет места сварки, способы сварки, 
типы швов сварных соединений и размеры их 
конструктивных элементов в поперечном 
сечении и расположение швов. 

6. Одинаковые требования, предъявляе­
мые ко всем швам или группе швов, приводят 
один раз - в технических требованиях или 
таблице швов. 

Р А С Ч Е Т П Р О Ч Н О С Т И 
С В А Р Н Ы Х С О Е Д И Н Е Н И Й 

Стыковое соединение с прямым швом (рис. 
14, а). Допускаемая сила для соединения при 

растяжении Р] = [о~'р }18 , то же при сжатии 

^2 = К ж ] / о \ где [<тр ] и [ст^ж] -

допускаемые напряжения для сварного шва 
соответственно при растяжении и сжатии. 

При расчете прочности все виды подго­
товки кромок в стыковых соединениях при­
нимают равноценными. 

Стыковое соединение с косым швом 
(рис. 14, б). Допускаемая сила для соединения 
при растяжении 

Рис. 14. Стыковое соединение: 
а - с прямым швом; б - с косым швом 

то же при сжатии 

р = К ж 1 ^ 
2 81П Р 

При р = 45° соединение равнопрочно 

целому сечению. 

Нахлесточное соединение (рис. 15). Соеди­
нения выполняют угловым швом. В зависи­
мости от направления шва относительно на­
правления действующих сил угловые швы 
называют лобовыми (рис. 15, а), фланговыми 
(рис. 15, б), косыми (рис. 15, в) и комбиниро­
ванными (рис. 15, г). 

Максимальную длину лобового и косого 
швов не ограничивают. Длину фланговых 
швов следует принимать не более бОА', где К -
длина катета шва. Минимальная длина угло­
вого шва 30 мм ; при меньшей длине дефекты 
в начале и в конце шва значительно снижают 
его прочность. 

Минимальный катет углового шва Кт\п 

принимают равным 3 мм , если толщина ме­

талла 5 > 3 мм. 

Допускаемая сила для соединения 

Рх - Р2 =0,7 [т'ср]КЬ, где [ т с Р ] - допус­

каемое напряжение для сварного шва на срез; 

К - катет шва; I — весь периметр угловых 

швов; 

для лобовых швов Ь = /; 

для фланговых Ь - 2/] ; 

т I для косых Ь = ; 

8111 Р 
для комбинированных + / . 

Соединение несимметричных элементов 
(например, угловых профилей, рис. 16). Си ­
лы, передаваемые на швы / и 2, находят из 
уравнений статики: 

е е 
Необходимая длина швов 

/ _ ?\ . , Рг 
1 0,7[т^ р ]ДГ * 2 0,7КР\К' 

где [тср] - допускаемое напряжение для 

сварного шва на срез; К - катет шва. 
П р и м е ч а н и е . Допускается увеличение 

до размера 1\. 
Тавровое соединение: а) наиболее 

простое в техноло гиче ском о т н о ш е н и и 
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(рис. 17). Допускаемая сила для растяже­
ния 

/» = К р ] 0 , 7 Ю . 

где [ ^ с р ] - допускаемое напряжение для 
сварного шва на срез; К - катет шва, ко­
торый не должен превышать 1,2 5 (5 • 
наименьшая толщина свариваемых эле­
ментов); 

б) обеспечивающее лучшую передачу 
сил (рис. 18). Допускаемая сила для рас­
тяжения 

Р\ = [о'р]18; 

допускаемая сила для сжатия 

где [а 'р ) и [ О с Ж ] - допускаемые напряже­
ния для сварного шва при растяжении и 
сжатии. 

Соединение с накладками. Сечение н а-
к л а д о к , обеспечивающее равнопроч-
ность целого сечения (рис. 19): 

Рн = 23н1 = 
К1 

где Р - сечение основного металла; [ст р] -

допускаемое напряжение при растяжении 

основного металла; [о" р] - допускаемое на­

пряжение для сварного шва при растяжении. 
Сечение накладки , обеспечивающее 

равнопрочность целого сечения (рис. 20): 

^ ( [ о р 1 - К р 1 ) 

где [т^р | - допускаемое напряжение для 

сварного шва на срез. 
Соединения с прорезями (рис. 21) приме­

няют лишь в случаях, когда угловые швы 
недостаточны для скрепления. Рекомендуется 
а = 25, / = (10+25)5. 

Допускаемая сила, действующая на про­
резь, 

допускаемое напряжение для 

сварного шва на срез. 
Соединение пробочное (рис. 22) применя­

ют в изделиях, не несущих силовых нагру­
зок. Пробочную сварку можно применять 

I нг' 

а) 

77Ш 

г) 
Рис. 15. Швы нахлесточных соединений: 
а - лобовой; 6 - фланговый; в - косой; 

г - комбинированный 

Шов 2 

Шов1 

Рис. 16. Соединение несимметричных 
элементов 

Рис. 17. Наиболее простое в 
технологическом отношении тавровое 

соединение 

Рг 

Рис. 18. Тавровое соединение, 
обеспечивающее лучшую передачу сил 
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*1 

1 
Ни 

1 1 
1 Р 

1 
-т 

'Ми 

Рис. 19 

Рис. 20 

Рис. 21. Соединение с прорезями 

Р 

Рис. 24. Угловое соединение под действием 
изгибающего момента и продольной силы 

Расчет прочности соединения, на которое 
действует изгибающий момент. При расчете 
прочности соединения (рис. 23), осуществ­
ленного стыковым швом, находящимся под 
действием изгибающего момента Ми и про­
дольной силы Р, условие прочности 

где 

Рис. 22. Пробочное соединение 

Рис. 23. Стыковое соединение под 
действием изгибающего момента 

для соединения листов толщиной > 15 мм. 
Если пробочные соединения подвергаются 
действию срезывающих сил, то напряжение 

р 

. па 

где й - диаметр пробки; / - число пробок в 
соединении. 

М и 
У/ 

ЗН1 

Р = /25 

При расчете прочности соединения 
(рис. 24, д), осуществленного угловым швом, 
находящимся под действием изгибающего 
момента МИ и продольной силы Р, расчетные 
касательные напряжения в шве 

где 

И' 

0,7 К Н Рс = 0,7 К Н. 

При расчете прочности соединений 
(рис. 24, б), состоящих из нескольких швов и 
работающих на изгиб, принимают (для приве­
денного графически случая), что изгибающий 
момент Мн уравновешивается п а р о й сил в 
горизонтальных швах и м о м е н т о м за­
щ е м л е н и я вертикального шва : 

АГИ = т • 0,7А7(Л + К) + 

откуда 

0,7К1(Н + К) + 
0,7 КН 

2 * К р ] (1) 
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Если момент А/ и и допускаемое напряже­
ние т заданы, то из полученного уравнения 
следует определить I и К, задавшись осталь­
ными геометрическими параметрами. 

ДОПУСКАЕМЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ 
ДЛЯ СВАРНЫХ ШВОВ 

Допускаемые напряжения (табл. 28 и 29) 
для сварных швов принимают в зависимости: 

а) от допускаемых напряжений, принятых 
для основного металла; 

б) от характера действующих нагрузок. 

В конструкциях из стали Ст5, подвергаю­
щихся воздействию переменных или знакопе­
ременных нагрузок, допускаемые напряжения 
для основного металла понижают, умножая на 
коэффициент: 

1,2-0,8 а П ™ 
а т а х 

где о"1Ш11 и о ш а х - соответственно мини­
мальное и максимальное напряжения, взятые 
каждое со своим знаком. 

28. Допускаемые напряжения для сварных швов в машиностроительных конструкциях 
при постоянной нагрузке 

Сварка 
Для стыковых соединений 

При срезе 

при растяжении при сжатии 

[°сж1 

[^ср] 

Ручная электродами: 
Э42 

0,9 [ а р ] К ] 0,6 [ а р ] 

Э42А [ а р ] [ а р ] 0,65 [ а р ] 

[ а р ] - допускаемое напряжение при растяжении для основного металла. 

29. Допускаемые напряжения в МПа 
для металлоконструкций промышленных сооружений 

(подкрановые балки, стропильные фермы и т. п.) 

Учитываемые нагрузки 

марка 
стали основные основные и дополнительные 

вызывающие напряжения 

растяжения, 
сжатия, 
изгиба 

среза 
смятия 
(торцо­

вого) 

растяжения, 
сжатия, 
изгиба 

среза 
смятия 
(торцо­

вого) 

Подкрановые балки, стропильные фермы и т. п. 

Ст2 
СтЗ 

140 
160 

90 
100 

210 
240 

160 
180 

100 
ПО 

240 
270 

СтО и Ст2 
СтЗ и Ст4 
Ст5 
Низколеги-
рованная 

120 
140 
175 
210 

Металлоконструкции типа крановых ферм 

95 
ПО 
140 
170 

180 145 115 220 
210 170 135 255 
260 210 170 315 
315 250 200 376 
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Для конструкций из низкоуглеродистых 
сталей при действии переменных нагрузок 
рекомендуется принимать коэффициент по­
нижения допускаемых напряжений в основ­
ном металле 

0,6АГ5 + 0,2 - (0,6АГЯ - 0,2)г 
-< 1 

тах где г - характеристика цикла, г = Рт\п 

Ртт и РтйХ - соответственно наименьшая и 
наибольшая по абсолютной величине силы 
в рассматриваемом соединении, взятые 
каждая со своим знаком; К5 - эффектив­
ный коэффициент концентрации напряже­
ний (табл. 30). 

30. Эффективный коэффициент 
концентрации напряжения К3 

Расчетное сечение 
основного металла 

Вдали от сварных швов 
В месте перехода к стыковому или 
лобовому шву (металл обработан наж­
дачным кругом) 
То же (металл обработан строганием) 
В месте перехода к стыковому шву 
без механической обработки послед­
него 
В месте перехода к лобовому шву без 
обработки последнего, но с плавным 
переходом при ручной сварке 
В месте перехода к лобовому шву при 
наличии выпуклого валика и неболь­
шого подреза 
В месте перехода к продольным 
(фланговым) швам у концов послед 
них . 

1,00 

1,00 
1,10 

1,40 

2,00 

3,00 

3,00 

П Р И М Е Р Ы РАСЧЕТА 
ПРОЧНОСТИ СВАРНЫХ 

СОЕДИНЕНИЙ 

Пример 1. Определить длину швов, при­
крепляющих уголок 100x100x10 мм к косынке 
(рис. 25, а). Соединение конструируется рав­
нопрочным целому элементу. Материал сталь 
Ст2. Электроды Э42. 

В табл. 29 для стали Ст2 находим допус­
каемое напряжение [ а р ] = 140 МПа. Пло­
щадь профиля уголка 1920 мм 2 (см. т. 1, гл. II, 
табл. 39). 

Расчетная сила в уголке Р = 
= 140 х 1920 = 268 800 Н. В данном случае 
допускаемое напряжение при срезе (соглас­
но табл. 28) в сварном шве [тс р ] = 
= 140 х 0,6 = 84 МПа. 

Требуемая длина швов (при К = 10 мм) в 
нахлесточном соединении согласно расчету к 
рис. 15 и 16 

268 800 
0,7-84-10 

: 458 мм. 

Длина лобового шва / = 100 мм; требуемая 
длина обоих фланговых швов 
/ ф л = 458 - 100 = 358 мм. 

Так как для данного уголка в\ = 0,7/, то 

длина шва 2 будет / 2 = 0,7 • 358 « 250 мм, 

длина шва / будет /| = 0,3 • 358 » 108 мм. 

Принимаем / 2 = 270 мм, 1\ = 130 мм. 

Пример 2. Определить длину / швов, при­
крепляющих швеллер № 20а, нагруженный на 

конце моментом М = 2,4 -107 Н • мм (рис.25, б). 
Материал сталь Ст2. Электроды Э42. 

Рис. 25. Равнопрочное соединение (а) и швеллер (б), нагруженный на конце 
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В табл. 29 для стали Ст2 находим допус­
каемое напряжение [ а р ] = 140 МПа. Допус­
каемое напряжение при срезе (согласно 
табл. 28) в сварном шве 

[х'ср\ = 140-0,6 = 84 МПа. 

Момент сопротивления сечения швеллера 

\У = 1,67 • 105 мм 3 . 

Напряжение 

2,4-10; 84 

0,7 • 10(200 4-10)84 
170 мм. 

Принимаем / = 200 мм. При этой длине 
шва напряжение при изгибе 

2,4-101 

1 из 
2,4 -101 

1,67 -105 

0,7 
• = 144 МПа. 

Катет горизонтальных швов К\ = 10 мм, 

вертикального К2 =7,5 мм. Из формулы (1) 

находим 

10-200(200 + 10) + 

7,5 • 2002 

6 

: 73 МПа. 

ПАЯНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 

Пайка, в отличие от сварки плавлением, 
осуществляется при температурах, лежащих 
ниже температуры плавления паяемого метал­
ла, и может происходить в широком интерва­
ле температур. Преимущество пайки - воз­
можность соединения за один прием в единое 
целое множества элементов, составляющих 
изделие. 

При пайке не происходит расплавления 
кромок паяемых деталей, поэтому проще со­
хранить в процессе нагрева требуемые форму 
и размеры изделия. Низкотемпературная пай­
ка позволяет сохранить неизменными струк­
туру и свойства металла соединяемых деталей. 
Важное преимущество пайки - разъемность 
паяных соединений - делает ее незаменимой 
при монтажных и ремонтных работах. 

В соответствии со спецификой и особен­
ностями технологического процесса пайку 
классифицируют: 

по характеру взаимодействия твердого и 
жидкого металлов при возникновении спая; 

по особенностям технологии образования 
паяного соединения; 

по способам нагрева. 
Выбор припоя является одним из основ­

ных условий получения качественного соеди­
нения. 

ПРИПОИ 
Классификация и обозначения 

по ГОСТ 19248-90 (ИСО 3677-76) 

Стандарт распространяется на вновь раз­
рабатываемые припои (с 1.07.1991 г.), предна­
значенные для пайки металлов, и устанавли­

вает классификацию и правила обозначения 
припоев. 

Классификация припоев устанавливается по 
признакам: 

степени плавления при пайке; 
температуре расплавления; 
способу образования; 
основному компоненту; 
способности к флюсованию; 
способу изготовления; 
виду полуфабриката. 
• По степени плавления при пайке при­

пои подразделяют на припои: 
1) расплавляемые; 2) частично расплав­

ляемые, в том числе композиционные 
(применяемые при металлокерамической 
пайке). 

• По температуре расплавления припои 
подразделяют на припои: 

1) для низкотемпературной (мягкой) пай­

ки с температурой плавления не более 450 °С : 

особолегкоплавкие (до 145 °С) , 

легкоплавкие (от 145° до 450 °С); 

2) для высокотемпературной (твердой) 

пайки с температурой плавления более 450° С : 

среднеплавкие (от 450 до 1100 °С ), 

высокоплавкие (от 1100 до 1850 0 С ), 

тугоплавкие (от 1850 °С ). 
• По способу образования припои подраз­

деляют на припои: 
1) готовые, в том числе электрохимиче­

ские (гальванические) и термовакуумные; 
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2) образующиеся при пайке (контактно-
реактивные и реактивно-флюсовые). 

• По названию основного компонента 
припои подразделяют на галлиевые, индие­
вые, висмутовые, оловянно-свинцовые, оло­
вянные и т. д. 

• По способности к флюсованию припои 
подразделяют на припои флюсуемые и само­
флюсующие. 

• По способу изготовления припои под­
разделяют на литые, тянутые, катаные, прес­
сованные, измельченные, спеченные, штам­
пованные, плакированные, многослойные. 

• По виду полуфабриката припои подраз­
деляют на листовые, ленточные, трубчатые, 
пастообразные, проволочные, таблетирован-
ные, прутковые, фасонные, порошковые, 
формованные. 

Обозначение припоев состоит из трех частей. 
Первая часть содержит букву В, означаю­

щую припой; вторая - группу символов - хи­
мических элементов припоя. 

Первым в группе символов указывают ос­
новной элемент припоя, определяющий его 
основные свойства, затем его массовую долю 
в процентах. Массовую долю остальных эле­
ментов не указывают. Точность указания мас­
совой доли элемента ± 0,5 % абсолютной ве­
личины или элемента ± 1 % относительной 
величины. 

Остальные химические символы указыва­
ют в порядке убывания массовой доли эле­
ментов. В случае, если в припое два или более 
элементов имеют одну и ту же масовую долю, 
их указывают в порядке понижения атомного 
номера. 

Элементы припоя, массовая доля которых 
составляет меньше 2 %, не указывают, кроме 
элементов, существенно влияющих на свойст­
ва припоя, драгоценных и редких металлов, 
если они не являются примесями. 

Указывают не более шести химических 
элементов. 

Третья часть содержит температуры начала 
и конца плавления припоя. Для эвтектиче­
ских сплавов приводят только температуру 
плавления. 

П р и м е ч а н и е . Точность указания темпе­
ратур ± 0,5 % для припоев, применяемых при 
твердой (высокотемпературной) пайке, и 
± 2 % - при мягкой (низкотемпературной) 
пайке. 

П р и м е р ы у с л о в н ы х о б о з н а ч е н и й . 
Эвтектический припой, содержащий 72 % 

серебра (основной элемент) и 28 % меди, с 

температурой плавления 780° С: 

В 72 Си 780. 

Припой, содержащий 25 % олова (основ­
ной элемент); 73 % свинца и 2 % сурьмы с 

температурой начала плавления 185° С и кон­

ца плавления 260° С: 

В Зп 25 РЬ ЗЬ 185-260 . 

ОЛОВЯННО-СВИНЦОВЫЕ ПРИПОИ 

Припои в чушках поставляют по ГОСТ 
21930-76, припои в изделиях (в виде круглой 
проволоки, ленты, трехгранных, круглых и 
квадратных прутков, круглых трубок, запол­
ненных флюсом, порошка) - по ГОСТ 21931-76. 
В зависимости от химического состава оло­
вянно-свинцовые припои изготовляют сле­
дующих марок: 

бессурьмянистые - ПОС 90, ПОС 63, 
ПОС 61, ПОС 40, ПОС 30, ПОС 10, ПОС 
61М, ПОСК 50-18, ПОСК 2-18; 

малосурьмянистые - ПОССу 61-0,5, 
ПОССу 50-0,5, ПОССу 40-0,5, ПОССу 35-0,5, 
ПОССу 30-0,5, ПОССу 25-0,5, ПОССу 18-0,5; 

сурьмянистые - ПОССу 95-5; ПОССу 40-2, 
ПОССу 35-2, ПОССу 30-2, ПОССу 25-2, 
ПОССу 18-2, ПОССу 15-2, ПОССу 10-2, 
ПОССу 8-3, ПОССу 5-1, ПОССу 4-6, ПОССу 4-4. 

П р и м е р о б о з н а ч е н и я . Припой в чуш­
ках марки ПОС 40: 

Припой Ч ПОС 40 ГОСТ 21930 - 76. 

С о р т а м е н т п р и п о я в и з д е л и я х : 
диаметр проволоки: 0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 0,95;' 

1,0; 1,2; 1,5; 1,8; 2,0 мм; 
прутки круглые: 8; 10; 12; 15 мм; 
прутки трехгранные (размер сторон): 10; 

12; 14; 16 мм; 
прутки квадратные (размер сторон): 5; 7; 

9; 11; 13; 15 мм. (Длина прутков 400 мм); 
ленты толщиной 0,8 и 1,0 мм при ширине 

8-10 мм; толщиной 1,5; 2,0; 2,5; 3; 4; 5 мм 
при ширине 5-10 и 15 мм; 

трубки с наружным диаметром: 1,0; 1,5; 
2,0; 2,5; 3; 3,5; 4; 5 мм. 

Длина проволоки и трубки - не менее 20 м, 
ленты - не менее Ю м . 

У с л о в н о е о б о з н а ч е н и е припоя содер­
жит сокращения: 

наименования профильного сортамента: 
проволока - Прв; пруток - Пт; лента - Л; 
трубка - Т; порошок - Пор; формы сечения: 
круглая - КР; квадратная - КВ; трехгранная - ТРГ. 

Вместо отсутствующего показателя ставят 
знак «X». 
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. Физико-механические свойства припоев 

Марка 
припоя 

Температура 
плавления, С 

Плот­

Удельное 
электро­

сопротив­
ление, 

Ом • мм 2/м 

Времен­
ное 

сопротив­
ление 

разрыву, 
Мпа 

Относи­
тельное 
удлине­
ние, % 

Твердость 
по Бри-
неллю 

НВ 

Марка 
припоя 

начала конца 
ность, 
г/см 3 

Удельное 
электро­

сопротив­
ление, 

Ом • мм 2/м 

Времен­
ное 

сопротив­
ление 

разрыву, 
Мпа 

Относи­
тельное 
удлине­
ние, % 

Твердость 
по Бри-
неллю 

НВ 

ПОС 90 183 220 7,6 0,120 49 40 15,4 
ПОС 61 183 190 8,5 0,139 43 46 14,0 
ПОС 40 183 238 9,3 0,159 38 52 12,5 
ПОС 10 268 299 10,8 0,200 32 44 12,5 
ПОС 61М 183 192 8,5 0,143 45 40 14,9 
ПОСК 50-18 142 145 8,8 0,133 40 40 14,0 
ПОССу 61-0,5 183 189 8,5 0,140 45 35 13,5 
ПОССу 50-0,5 183 216 8,9 0,149 38 62 13,2 
ПОССу 40-0,5 183 235 9,3 0,169 40 50 13,0 
ПОССу 35-0,5 183 245 9,5 0,172 38 47 13,3 

ПОССу 30-0,5 183 255 8,7 0,179 36 45 13,2 

ПОССу 25-0,5 183 266 10,0 0,182 36 45 13,6 

ПОССу 18-0,5 183 277 10,2 0,198 36 50 -

ПОССу 95-5 234 240 7,3 0,145 40 46 18,0 

ПОССу 40-2 185 229 9,2 0,172 43 48 14,2 

ПОССу 35-2 185 243 9,4 0,179 40 40 -

ПОССу 30-2 185 250 9,6 0,182 40 40 -

ПОССу 25-2 185 260 9,8 0,185 38 35 -

ПОССу 18-2 186 270 10,1 0,206 36 35 11,7 

ПОССу 15-2 184 275 10,3 0,208 36 35 12,0 

ПОССу 10-2 268 285 10,7 0,208 35 30 10,8 

ПОССу 8-3 240 290 10,5 0,207 40 43 12,8 

ПОССу 5-1 275 308 11,2 0,200 33 40 10,7 

ПОССу 4-6 244 270 10,7 0,208 65 15 17,3 

П р и м е р у с л о в н о г о о б о з н а ч е н и я . Припой "в виде проволоки круглого сечения 
диаметром 2 мм марки ПОССу 61-0,5: 

Припой Прв КР2 ПОССу 61-0,5 
ГОСТ 21931-76 
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32. Области преимущественного применения оловянно-свинцовых припоев 

Марка Область применения 
припоя 

ПОС 90 Лужение и пайка внутренних швов пищевой посуды и медицинской 
аппаратуры 

ПОС 63 Групповая пайка печатного монтажа, пайка на автоматизированных 
линиях волной припоя, окунанием с протягиванием 

ПОС 61 Лужение и пайка электро- и радиоаппаратуры точных приборов с вы­
сокогерметичными швами, где недопустим перегрев 

ПОС 40 Лужение и пайка электроаппаратуры, деталей из оцинкованного желе­
за с герметичными швами 

ПОС 10 Лужение и пайка контактных поверхностей электрических аппаратов, 
приборов, реле, для заливки и лужения контрольных пробок топок 
паровозов 

ПОС 61М Лужение и пайка электропаяльниками тонких (толщиной менее 0,2 
мм) медных проволок, фольги, печатных проводников в кабельной, 
электро- и радиоэлектронной промышленности. Применение припоя 
при лужении и пайке в тиглях и ваннах не допускается 

ПОСК 50-18 Пайка деталей, чувствительных к перегреву, металлизированной кера­
мики, для ступенчатой пайки конденсаторов 

ПОССу 61-0,5 Лужение и пайка электроаппаратуры; оцинкованных радиодеталей 
при жестких требованиях к температуре 

ПОССу 50-0,5 Лужение и пайка авиационных радиаторов, пайка пищевой посуды с 
последующим лужением пищевым оловом 

ПОССу 40-0,5 Лужение и пайка жести, пайка монтажных элементов, радиаторных 
трубок, оцинкованных деталей холодильных агрегатов 

ПОССу 35-0,5 Лужение и пайка свинцовых кабельных оболочек электротехнических 
изделий неответственного назначения, тонколистовой упаковки 

ПОССу 30-0,5 Лужение и пайка листового цинка, радиаторов 
ПОССу 25-0,5 Лужение и пайка радиаторов 
ПОССу 18-0,5 Лужение и пайка трубок теплообменников 
ПОССу 95-5 Пайка в электропромышленности, пайка трубопроводов, работающих 

при повышенных температурах 
ПОССу 40-2 Лужение и пайка холодильных устройств, тонколистовой упаковки. 

Припой широкого назначения 
ПОССу 30-2 Для лужения и пайки в холодильном аппаратостроенни, автомобиле­

строении, для абразивной пайки 
ПОССу 18-2 Пайка в автомобилестроении 
ПОССу 5-1 Лужение и пайка деталей, работающих при повышенных температурах 
ПОССу 4-6 Пайка белой жести, лужение и пайка деталей с закатанными и клепа­

ными швами из латуни и меди 
ПОССу 4-4 Лужение и пайка в автомобилестроении 
ПОСК 2-18 Лужение и пайка металлизированных и керамических деталей 

Примечание. Малосурьмянистые припои рекомендуются для пайки цинковых и оцин­
кованных деталей. 
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33. Марки серебряных припоев и их назначение 

Марка припоя Примерное назначение 

ПСр 72: П С р 71; П С р 62: П С р 50Кд; 
ПСр 50; П С р 45; П С р 40; П С р 37,5; 
ПСр 25; П С р 15; П С р 10; П С р 2,5 

П С р 72; П С р 62; П С р 40: П С р 25; 
П С р 12М 

П С р М О 68-27-5; П С р 70; П С р 50 

П С р 37,5 

П С р 40 

П С р 71; П С р 25Ф; П С р 15 

П С р ЗКд 

П С р М О 68-27-5; П С р К д М 50-34-6; 
П С р М Ц К д 45-15-16-24; П С р 3; Пср 2,5 

Пср 1 

Лужение и пайка меди, медных и мсдно-никслевых 
сплавов, никеля, ковара, нейзильбера, латуней и 
бронз 

Пайка стали с медью, никелем, медными и медно-
никелевыми сплавами 

Пайка титана и титановых сплавов с коррозионно-
стойкой сталью 

Пайка меди и медных сплавов с жаропрочными спла­
вами и коррозионно-стойкими сталями 

Пайка меди и латуни с коваром, никелем, с коррози­
онно-стойкими сталями и жаропрочными сплавами, 
пайка свинцово-оловянистых бронз 

Самофлюсующиеся припои для пайки меди с брон­
зой, меди с медью, бронзы с бронзой 

Пайка меди, медных сплавов и сталей по свеженане-
сенному медному гальваническому покрытию не ме­
нее 10 мкм 

Пайка и лужение цветных металлов и сталей 

Пайка и лужение серебряных деталей 

О б о з н а ч е н и я : П — припой: Ср — серебро; М — медь; О — олово. Числа означают соот­
ветственно процентное содержание этих элементов. 

34. Температура плавления и плотность серебряных припоев 

Марка 
припоя 

Плот­
ность, 
г / см 3 

Критическая точка 
температуры 
плавления, 0 С Марка 

припоя 

Плот­
ность, 
г/см 3 

Критическая точка 
температуры 
плавления,°С 

Марка 
припоя 

Плот­
ность, 
г / см 3 

верхняя нижняя 

Марка 
припоя 

Плот­
ность, 
г/см 3 

верхняя нижняя 

П С р 72 10,0 779 779 П С р 25 8,7 775 740 

П С р 71 9,8 795 654 ПСр 25Ф 8,3 725 645 

П С р 70 9,8 770 715 П С р 15 8,5 810 640 

П С р 65 9,45 722 695 ПСр 12М 8,3 830 793 

П С р 62 9,6 723 650 ПСр 10 8,4 850 822 

П С р 50 9,3 860 770 ПСр 3 11,4 315 304 

П С р 50Кд 9,25 640 625 ПСр ЗКд 8,7 342 314 

П С р 45 9,1 730 665 ПСр 2,5 1.1,0 300 295 

П С р 40 9,25 610 590 П С р 2,5С 11,3 306 304 

П С р 37,5 8,9 810 725 ПСр 1 9,4 235 225 
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Сортамент серебряных припоев. Проволоку 
круглую (по ГОСТ 19746—74) изготовляют 
следующих диаметров: 0,15, 0,20, 0,25; 0,3; 
0.35, 0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,6; 2,0; 2,5; 3,0; 
3,6; 4,0; 5,0; 6,0 мм. 

Пример обозначения проволоки из 
серебряного припоя марки ПСр 50, диамет­
ром 0,25 мм: 

Проволока ПСр 50 0,25 
ГОСТ 19746-74 

Полосы (по ГОСТ 19739-74) изготовляют 
толщиной: 0,10; 0,12; 0,15; 0,20; 0,25; 0,3; 

0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,6; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 
5,0 мм; шириной: 50; 100; 150; 200 мм; дли­
ной: 100; 150; 200; 300; 400 мм. 

Пример о б о з н а ч е н и я полосы из се­
ребряного припоя марки ПСр 50, толщиной 
0,8 мм, шириной 200 мм, длиной 400 мм: 

Полоса ПСр 50 0,8 х 200 х 400 
ГОСТ 19739-74 

Марки и химический состав серебряных 
припоев приведены в ГОСТ 19738—74. 

МЕДНО-ЦИНКОВЫЕ ПРИПОИ (по ГОСТ 23137-78) 

35. Марки и химический состав 1 медно-цинковых припоев 

Припой Марка 
Основные компоненты Примерное 

назначение -Припой Марка 

Медь Цинк пайка 

Медно-цинковый 36 ПМЦ 36 34-38 Остальное Латуни, содержащей до 68 % 
меди 

Медно-цинковый 48 ПМЦ 48 46-50 » Медных сплавов, содержа­
щих меди свыше 68 % 

Медно-цинковый 54 ПМЦ 54 52-56 » Меди, томпака, бронзы и 
стали 

1 Примеси, не более: 0,1 Ре; 0,5РЬ. 

36. Механические и физические свойства медно-цинковых припоев 

Марка 

Температура 
плавления, 

°С Плот­

Коэффи­
циент 

линей­

Удельное 
электро­
сопроти­

Предел 
прочности 

при 

Отно­
ситель­

ное Твер­

Лик­ Соли-
ность, 
г/см 3 

ного 
расши­

вление, 
Ом • мм 2/м 

растяжении, 
МПа 

удли­
нение, 

дость 
НВ 

видус ДУС рения 
а - 106 

(кгс/мм 2) % 

ПМЦ 36 825 800 7,7 22 10,3 Хрупкий . _ 

ПМЦ 48 865 850 8,2 21 4,5 205,8 3 130 

ПМЦ 54 880 876 8,3 21 4,0 
(21) 
343 
(35) 

20 128 
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