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Глава 1
СОЕДИНЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ МАШИН

1.1. ВИДЫ СОЕДИНЕНИЙ ДЕТАЛЕЙ МАШИН

Размещение и станов а деталей в машине, а та же их взаим-
ная связь обеспечиваются соединениями при сбор е (рис. 1.1).

Соединения деталей в зависимости от их онстр ции мо-
т быть подразделены на подвижные и неподвижные.
Подвижные и неподвижные соединения подразделяют на

разъемные и неразъемные.
Разъемными или разбираемыми называют соединения, о-

торые мо т быть разобраны без особых затр днений и без

Рис. 1.1. Виды наиболее распространенных соединений

Глава 1. Соединения деталей машин
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повреждений сопряженных или репежных деталей. Напри-
мер, соединения по посад ам с зазором и переходным посад-
ам, резьбовые и др.
Неразъемными или неразборными называют соединения,

разбор а оторых в процессе э спл атации не пред смотрена
и затр днительна, треб ет больших силий и сопровождается
повреждением сопря аемых или репежных деталей, либо
с репляюще о вещества.

Неподвижные, неразборные соединения выполняют леп-
ой, пай ой, посад ами с натя ом, с леиванием, прессовани-
ем, холодной штампов ой и др ими способами. Та ие со-
единения отличаются прочностью и стабильностью взаимно о
расположения соединяемых деталей.

Неподвижные, разбираемые соединения выполняют с по-
мощью переходных посадо и шпон ой, винтовых соедине-
ний, соединений с помощью штифтов, оничес их соедине-
ний, линовых и др их соединений.

1.2. ЗАКЛЕПОЧНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ

Неразборные соединения, пол чаемые посредством соеди-
нения при сбор е деталей за леп ами, называют за лепоч-
ными. Разбор а их обычно сопровождается разр шением де-
талей соединения.

В современном машиностроении леп а в значительном
числе сл чаев заменена более производительной эле тро-
свар ой. Одна о в ряде отраслей машиностроения (напри-
мер, в авиастроении, автотра торостроении, сельс охозяй-
ственном машиностроении) леп а еще широ о распрост-
ранена.

Особенность за лепочно о соединения состоит в том, что
это соединение прочное и надежное, стойчивое при дар-
ных и повторно переменных на р з ах. При этом провер а
ачества соединения несложная и нетр доем ая, имеется воз-
можность соединить любые материалы, не изменяя их физи-
о-химичес их свойств, в лючая те, оторые обычно не со-
единяются др ими методами.

Место соединения деталей за леп ами называют за лепоч-
ным швом.

По назначению за лепочные швы делятся на прочные, от
оторых треб ется толь о механичес ая прочность, и проч-
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ноплотные, от оторых помимо механичес ой прочности тре-
б ется та же ерметичность соединения.

По вид соединения листов различают за лепочные швы
дв х видов: внахлест (рис. 1.2, а), о да один лист на лады-
вают на др ой, и сты овочные с одной или дв мя на лад ами
(рис. 1.2, б), о да листы подводят всты и соединяют нало-
женными на них одной или дв мя на лад ами.

Кроме то о, по расположению за лепо швы делятся на
однорядные, дв хрядные, мно орядные, параллельные и шах-
матные.

Основные типы за лепо , применяемых в современном ма-
шиностроении, приведены на рис. 1.3. Готовая олов а за -
леп и называется за ладной, а олов а, пол чаемая в рез ль-
тате леп и, – замы ающей.

Рис. 1.2. Виды соединения листов:
а – внахлест , б – сты овочные

Рис. 1.3. Типы за лепо :
а – со сферичес ой олов ой; б – с потайной олов ой; в – с плос ой олов ой;

– п стотелая; д – пол п стотелая; е – специальная

Глава 1. Соединения деталей машин
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При выборе материалов желательно, чтобы оэффициен-
ты линейно о расширения за лепо и соединяемых деталей
были примерно равными (во избежание температ рных на-
пряжений). В соединении не след ет применять сочетания
разнородных материалов, образ ющих альваничес ие пары
(во избежание возни новения альваничес их то ов, быстро
разр шающих соединения). По этой причине применяют для
соединения медных деталей медные за леп и, для алюмини-
евых деталей – алюминиевые и т. д.

На ачество шва влияет правильный выбор величины за -
лепо и их расположения по длине соединения.

Из расчета прочности соединений и пра тичес о о опыта
принимают:

Диаметр за лепо

d ≈ (1,5…2)δ
min

или d = t/2δ,

де d – диаметр за леп и, мм; δ
min

– меньшая толщина из с ле-
пываемых листов, мм; t – ша за лепо , мм.

Длина стержня за леп и зависит от толщины с лепываемых
листов и формы замы ающей олов и. Замы ающая олов а об-
раз ется из выст пающей части стержня. Длина этой части стерж-
ня для образования потайной олов и должна быть от 0,8d до
1,2d, а для образования пол р лой олов и – от 1,2d до 1,5d.

В зависимости от диаметра d за леп и диаметр отверстия
d
0
под за леп ре оменд ется принимать d

0
= d+(0,2…2) мм.

Расстояние от центра за леп и до рая листа должно быть
не менее а = (1,5…2)d.

Толщина на ладо , расположенных с дв х сторон листа, –
δ
н
= 0,75…0,8δ и δ

н
= 1,25δ – с одной стороны.

Ша за лепо для дв хрядно о шва внахлест t ≈ (3…6)d,
для дв хрядно о шва с дв мя на лад ами t ≈ 6d, для одноряд-
но о шва с дв мя на лад ами t ≈ 3,5d (t = 3d+2 мм).

Т а б л и ц а 1.1
Ре оменд емые диаметры отверстий под за леп и, мм

Диаметр заклепки d 6,0 7,0 8,0 10,0 13,0 13,5 16,0 16,5 19,0 22 25 28 30 
Точная сборка 6,2 7,2 8,2 10,5 13,5 14,0 16,5 17,0 20,0 23 26 29 31 d0 Грубая сборка 6,8 7,8 8,8 11,0 1,4 14,5 17,0 17,5 21,0 24 27 30 32 
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Ша межд рядами за лепо – t, при расположении в шах-
матном поряд е – t ≈ (2...3)d0

.
Необходимое оличество за лепо m определяют расчет-

ным п тем.
Отверстия под за леп и мо т быть пол чены пробив ой,

продавливанием или сверлением. Ре оменд емые диаметры
отверстий под за леп и – в табл. 1.1.

1.2.1. Расчет на прочность за лепочных соединений

Основным ритерием работоспособности лепаных соеди-
нений – прочность, причем при расчетах предпола ается, что
напряжения в сечениях распределены равномерно.

Обычно лепаные соединения на р жены силами, действ -
ющими параллельно плос ости онта та соединяемых дета-
лей, поэтом разр шение соединения может произойти в ре-
з льтате след ющих причин:

- срез за лепо по сечению 1–1 под действием асатель-
ных напряжений (рис. 1.4, а);

- смятие отверстий соединяемых деталей и за лепо под дей-
ствием сил, вызывающих напряжения смятия (рис. 1.4, а), в ре-
з льтате че о оси за лепо пере ашиваются, возни ает внецент-
ровое растяжение, и может произойти отрыв олово от стержня;

- разрыв соединяемой детали по сечению, ослабленном
отверстиями под за леп и (рис. 1.4, б);

- срез соединяемых деталей по дв м сечениям 2–2 (рис. 1.4, б).
В рез льтате процесса леп и стержень за леп и осажива-

ется ( орачивается и величивается в диаметре), в рез льта-
те материал за леп и заполняет отверстие.

Рис 1.4. Схема действия сил в за лепочном соединении

Глава 1. Соединения деталей машин
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Поэтом расчет соединения вед т по диаметр d
0
отвер-

стия под за леп . При этом предпола ается, что на р з а F
распределяется межд за леп ами шва равномерно. Сила тре-
ния, возни ающая межд с лепанными деталями, в расчете
на прочность не читывается.

В соединении внахлест (рис. 1.4) внешняя сила F образ -
ет пар сил, моментом оторой, из-за малой толщины δ с ле-
пываемых листов, пренебре аем.

То да расчет на прочность лепано о соединения б дет
состоять:

1. Из расчета прочности за лепо на срез по сечению 1–1
(рис. 1.4, а)

τ
ср
= F/(mA

ср
) = F/(0,75md

0
2) ≤ [τ

ср
],

де А
ср
= 0,25iπd

0
2; i – число плос остей среза; А

ср
– площадь

среза за леп и; m – число за лепо шва при симметрично
действ ющей на р з е m ≥ F/(A

ср
[τ

ср
]).

2. Из расчета прочности соединения на смятие бо овой
поверхности за лепо и стено отверстий соединяемых дета-
лей (рис. 1.4, а)

σ
см
= F/(mA

см
) ≤ [σ

см
],

де A
см
= d

0
δ
min
; δ

min
– меньшая толщина из соединяемых дета-

лей (высота прое ции стержня за леп и), число отверстий в
опасном сечении листа.

Т а б л и ц а 1.2
Ре оменд емые значения доп с аемых напряжений

в за лепочном соединении

Значения допускаемых 
напряжений, МПа 

Компонент 
шва 

Вид 
допускаемых 
напряжений 

Способ 
изготовления 
отверстий Ст2, Ст10кп Ст3, Ст20кп 

Растяжение[σр],  140 160 
Срез[ τср]  90 100 

Детали 
конструкции 

Смятие [σсм]  210 240 
Пробивка 100 100 Срез[ τср] 
Сверление 140 140 
Пробивка 240 280 

 
Заклепки 

Смятие [σсм] 
Сверление 280 320 

Примечание. Для латуни и дюралюминия - допускаемые значения 
напряжений для Ст3/(1,5…2) 
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3. Из расчета прочности соединяемых деталей на растяже-
ние (разрыв) по сечению 1–1 (рис. 1.4, б), ослабленном от-
верстиями под за леп и

σ
р
= F/(A

р
) ≤ [σ

р
],

де A
p
= (b – d

0
m)δ

min
– расчетная площадь в опасном сечении

листа.
4. Из расчета прочности соединяемых деталей на срез за -

леп ами по сечению 2–2 (рис. 1.4, б)

τ‘
ср
= F/(mA‘

ср
) ≤ [τ‘

ср
],

де A‘
ср
= 2(е – d

0
m/2)δ

min
(здесь длина е сечения 2–2, мень-

шенная на d
0
/2, та а вначале материал сминается на эт

величин , и лишь затем происходит срез).
Ре оменд емые значения доп с аемых напряжений при-

ведены в табл. 1.2.

Пример. Нахлесточное за лепочное соединение дв х по-
лос из дюралюминия b х δ = 350х12 мм с приложенной силой
F = 250 Н.

Вычисление
Диаметр за лепо
d ≈ (1,8…2,2)δ

min
= (1,8…2,2)•12 = 21,6…26,4 мм.

По табл. 1.1 выбираем d = 25 мм и d
0
= 26 мм.

Доп с аемые напряжения по табл. 1.2 с четом приме-
чания:

металл [σ
р
] = 160/2 = 80 МПа;

за леп и [σ
см
] = 320/2 = 160 МПа;

[τ
ср
] = 140/2 = 70 МПа, при сверленых отверстиях.

Количество за лепо :
m ≥ F/(A

ср
[τ

ср
]m). А

ср
= mπd

0
2/4 = 1•3,14•262/4;

m ≥ 250/(1•3,14•262/4)•70 = 7,9.
Прочность на смятие:
σ
см
= F/(A

см
m) ≤ [σ

см
];

m ≥ F/(A
ср
[σ

см
]) = 250/(1•3,14•262/4)•160 = 5,01.

Принимаем 8 за лепо .
Основные параметры за лепочно о шва:
ша за лепо
t ≈ (3...6)d = (3...6)25 = 75…150 мм;

Глава 1. Соединения деталей машин
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при b = 350 мм можно разместить в ряд 3 за леп и при
р = 115 мм;

расстояние от рая листа до центра за леп и
a ≈ (1,5…2)d = (1,5…2)25 = 37,5…50 мм;
расстояние межд рядами, расположенными в шахматном

поряд е,
t ≈ (2...3)d

0
= (2…3)26 = 52…78 мм;

провер а соединяемых листов на растяжение в опасном
сечении при m = 3

σ
р
= F/(b – d

0
m)δ

min
= 250/(350 – 26•3)12 = 76,5 МПа ≤ [σ

р
] =

80 МПа, что приемлемо.

1.2.2. За лепочные онстр ции

За лепочные онстр ции чаще все о состоят из след ющих
видов деталей: фермы из стержней, работающих на растяжение
или сжатие (на продольный из иб), бал и и стой и. Для аждо о
из этих видов деталей применяют определенные проверенные
опытом методы расчета и онстр ции за лепочных соединений.

Стержни соединяются в зловых точ ах посредством осыно .
Стержни, работающие на сжатие, из отовляются из профи-

лей с малой площадью сечения и большим моментом инер-
ции, т. е. из ольни ов, дв тавров, швеллеров.

Рис. 1.5. Составные стержни фермы
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В зависимости от расположения применяют стержни цель-
ные, состоящие из таврово о, дв таврово о или швеллерно о
профиля. Мо т быть применены составные стержни из дв х
профилей ( лово о, дв таврово о, таврово о или швеллер-
но о), соединенных сплошным рядом соединительных за ле-
по , а та же сложносоставные (рис. 1.5), из отовленные из
дв х или нес оль их цельных стержней, взаимно связанных
на лад ами или осын ами. Стержни ферм должны быть со-
единены та им образом, чтобы линии центров тяжести стер-
жней пересе ались в одной точ е осын и (рис. 1.6).

Если ольни присоединен толь о одной своей пол ой, то
для соединения должны быть применены 3 или 2 за леп и.
Присоединение лишь одной за леп ой применять нельзя.

1.3. СОЕДИНЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ СВАРКОЙ

Соединение свар ой – неразъемное соединение, пол чен-
ное в рез льтате то о, что в месте соединения деталей ме-
талл расплавляют и заполняют образовавшееся пространство
присадочным расплавленным металлом. Пол ченная смесь
металлов при застывании образ ет сварочный шов, оторый
по механичес им свойствам (на разрыв) может выдерживать
большие на р з и, чем свариваемые металлы.

Свар а может быть (рис. 1.7) эле трод овой, азопламен-
ной, эле тро онта тной и др.

1.3.1. Эле тро онта тная свар а

Видами онта тной свар и являются точечная, шовная и
сты овая. При точечной и шовной эле тросвар е эле тричес-

Рис. 1.6. Соединение профилей в зел с помощью осын и
с четом их центров тяжести

Глава 1. Соединения деталей машин
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Рис. 1.7. Виды свар и:
а – д овая; б – азовая; в – в среде защитных азов: 1 – эле тричес ая д а,

2 – плавящийся эле трод, 3 – эле трододержатель,
4 – присадочный материал, 5 – сварочная орел а,

6 – пламя, 7 – эле трод, 8 – защитный аз, 9 – сопло орел и

ий то проп с ают через эле троды, сжимающие листы, по-
ложенные внахлест , а при сты овой – через листы, поло-
женные всты . В процессе свар и эле трод перемещается по
поверхности соединяемых листов. Под эле тродом, в месте
е о прохождения, то , проходя через металл, на ревает е о, и
листы свариваются.

Эти виды свар и очень э ономичны и производительны,
их применяют для соединения листовых изделий (рис. 1.8).

1.3.2. Эле трод овая свар а

При соединении деталей эле трод овой свар ой (рис. 1.7, а)
металл плавится под действием теплоты эле тричес о о то а,
выделяемой вольтовой д ой. Для пол чения вольтовой д и
применяют аппараты постоянно о и переменно о то а.

Свар деталей обычно выполняют на сварочном столе,
поверхность оторо о выполнена из стально о листа.

Процесс эле тросвар и ос ществляется след ющим обра-
зом. В эле тричес ю цепь сварочной станов е под люча-
ют отрицательном полюс поверхность стола со сваривае-
мыми деталями; противоположным положительным полюсом
является присадочный материал (эле трод), оторый из отов-
ляют из мя ой стальной проволо и диаметром 2-12 мм с со-
держанием лерода до 0,25 % и по рывают специальным
флюсом для снижения о исляемости сварочно о шва. При
свар е эле трод плавится под действием теплоты вольтовой
д и; расплавленный металл эле трода заполняет ратер, об-
раз емый вольтовой д ой. Температ ра д и в момент свар-
и дости ает 6700° С. Д овая свар а дает возможность пол -
чить различные соединения и швы (рис. 1.9, табл. 1.3).
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Рис. 1.8. Схемы эле тро онта тной свар и:
а – точечной, б – шовной

Т а б л и ц а 1.3
Типы швов сварных соединений

Рис. 1.9. Детали и сварные соединения:
а – детали, под отовленные под свар ; б – соединение деталей после свар и;

соединения: в – сты овое; – ловое; д – с одной на лад ой;
е – с дв мя на лад ами; ж, з – тавровое

Гост Вид сварки Вид 
соединения 

Пределы 
толщины 

свариваемых 
деталей, мм 

Условные 
обозначения 

швов 

5264-80 Ручная дуговая 

Стыковое 
Тавровое 

Нахлесточное 
Угловое 

1...100 
2...100 
2...60 
1...50 

С1...С25 
Т1...Т11 
Н1...Н3 
У1...У10 

8713-79* 
Механическая и 
автоматическая 
под флюсом 

Стыковое 
Тавровое 

Нахлесточное 
Угловое 

1,5...160 
3...60 
1...40 

1,5...40 

С1...С34 
Т1...Т13 
Н1...Н6 
У1...У10 

14771-76* В защитных газах 

Стыковое 
Тавровое 

Нахлесточное 
Угловое 

0,5...120 
0,8...100 
0,8...60 

0,5...100 

С1...С28 
Т1...Т10 
Н1...Н2 
У1...У10 

 

Ма симальная толщина деталей, свариваемых вр чн ю без
с оса ромо , равна 4 мм при односторонней и 6 мм при дв х-
сторонней свар е стали.

Глава 1. Соединения деталей машин
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Т а б л и ц а 1.4
Способы под отов и ромо под эле тросвар

Способы под отов и ромо определяются толщиной и
мар ой свариваемо о металла, типом соединения, е о про-
странственным положением при свар е и техноло ичес им про-
цессом свар и (одно- или дв сторонняя свар а) (табл. 1.4).

Вид сварного 
соединения 

Свариваемые кромки и метод сварки 
в зависимости от толщины металла δ 

Стыковое 
соединение – С 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Нахлесточное 
соединение – Н 

(лобовое, 
фланговое, 

комбинированное) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Угловое 
соединение – У 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

δ ?  4; 
a = 1 ± 1; p = 

2; 
c = 1 ± 1; k1 = 

3; 
α = 50; α1 = 60; 

 

≥

φ = 40÷90º 
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О о н ч а н и е т а б л. 1.4

Т а б л и ц а 1.5
Минимальный атет k

mln
вали овых швов, мм

δ kmln δ kmln 
< 4 3 16-25 8 
4-8 4 25 > 10 

9-15 6   
 

Под отов а ромо монтажных сты ов по возможности дол-
жна пред сматривать их свар в нижнем или верти альном
положении.

При определении значения атета шва k принимают мень-
ший атет вписанно о в сечение шва равнобедренно о тре -
ольни а. Минимальный атет k

mln
вали овых швов, обесточи-

вающий довлетворительный провар, определяют в зависимос-
ти от толщины свариваемых элементов δ, а именно: (табл. 1.5).

Констр тивные элементы. При свар е профильной стали
производят под отов присоединяемой детали по размерам
в соответствии с табл. 1.6, 1.7.

В сл чае свар и всты ромо листов разной толщины
(δ и δ

1
) разница должна быть выдержана в соответствии с

ре омендациями табл. 1.8.
При свар е всты , если разность толщин ромо листов

превышает азанн ю величин ∆ = δ
1
–δ при одностороннем

Глава 1. Соединения деталей машин

Вид сварного 
соединения 

Свариваемые кромки и метод сварки 
в зависимости от толщины металла δ 

 
 
 
 
 
 
 

 Тавровое 
соединение – Т  

 
 
 
 
 
 
 
 

δ ?  10; 
a = 1 ± 1; p = 

2; 
c = 1 ± 1; k1 = 

3; 
α = 50; α1 = 60; 

 

≥

φ = 40÷90º
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СЛЕСАРНОЕ ДЕЛО. Сбор а производственных машин

Т а б л и ц а 1.6
Соединение с ол ом равнобо им

 

№
 

пр
оф

ил
я 

То
лщ

ин
а 

по
лк
и 

d 

a b t №
 

пр
оф

ил
я 

То
лщ

ин
а 

по
лк
и 

d 
a b t №

 
пр
оф

ил
я 

То
лщ

ин
а 

по
лк
и 

d 

a b t 

3 4 
5 

26 
25 

5 
6 

5 
5 8 

6 
8 

10 

74 
72 
70 

7 
9 

11 

6 
8 
8 

12 

10 
12 
14 
16 

111 
109 
107 
105 

11 
13 
15 
17 

12 
12 
12 
14 

4 
4 
5 
6 

36 
35 
34 

5 
6 
7 

5 
5 
5 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 9 

8 
10 
12 
14 

83 
81 
79 
77 

9 
11 
13 
15 

8 
10 
10 
12 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

5 5 
6 

45 
44 

6 
7 

5 
5 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 13 

10 
12 
14 
16 

121 
119 
117 
115 

11 
13 
15 
17 

12 
12 
12 
14 

6,5 
6 
8 

10 

59 
57 
55 

7 
9 

11 

6 
8 
8 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 10 

8 
10 
12 
14 
16 

93 
91 
89 
87 
85 

9 
11 
13 
15 
17 

10 
10 
10 
12 
12 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 15 

12 
14 
16 
18 

139 
137 
135 
133 

13 
15 
17 
19 

12 
14 
14 
14 

7,5 

6 
8 

10 
12 

69 
67 
65 
63 

7 
9 

11 
13 

6 
8 
8 

10 
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Т а б л и ц а 1.7
Соединение с дв тавром и швеллером

Т а б л и ц а 1.8
Ре омендации по свар е всты
ромо листов разной толщины

Рис. 1.10. Свар а листов разной толщины

 

№
 

пр
оф

ил
ей

 
и 
ти
пы

 

а с l l1 
Фаска 

t 

14 38 4 127 111 4 
16 42 4 146 130 5 
18 44 5 165 148 5 
20а 47 5 184 167 6 
24а 55 6 220 203 6 
30а 59 6 280 260 7 
36а 63 7 338 315 7 
40а 66 7 376 352 8 

      
      

 

 

№
 

пр
оф

ил
ей

 
и 
ти
пы

 

а с l l1 
Фаска 

t 

8 38 6 66 58 5 
10 43 6 86 77 7 
12 47 7 106 90 7 
14а 52 7 125 114 7 
16а 56 8 145 133 7 
20а 65 9 182 171 8 
24а 70 9 222 207 8 
30а 78 9 278 264 8 
36а 85 10 336 319 10 
40а 90 12 372 352 10 

 

l l
1

l l
1

δ, мм ∆ = δ1 - δ , мм  
< 3 0,7 δ 
4 8 0,6 δ 

9 11 0,4 δ 
12 25 5 
> 25 7 

 

Глава 1. Соединения деталей машин

÷
÷
÷



20
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превышении ромо или величин ∆ = 2(δ
1
–δ) при дв сторон-

нем, то на листе с большей толщиной выполняют с ос до тол-
щины тон о о листа с одной стороны длиной l = 5(δ

1
–δ) – при

одностороннем превышении толщины ромо или с дв х сто-
рон длиной l = 2,5(δ

1
–δ) – при дв стороннем превышении тол-

щины ромо со ласно рис. 1.10.
Доп с ается смещение свариваемых ромо относительно

др др а до 10%, но не более 3 мм.
Свар а алюминия и е о сплавов всты толщиной до 25 мм

обычно производится без с оса ромо с зазором 1-1,5 мм.

1.3.3. Газовая свар а деталей

При азовой свар е производят местный на рев свариваемых
металлов до температ ры плавления и сваривают их с помощью
присадочно о материала. Металлы на ревают азовой орел ой.
Температ ра при орении азовой смеси дости ает 3100-3200° С.

В ачестве присадочно о материала при свар е низ о ле-
родистой стали применяют проволо с содержанием (%): 0,06-
0,1 лерода, 0,1-0,25 ремния и 0,2-0,4 мар анца.

Газов ю свар применяют для соединения тон ой листо-
вой стали, ч на, цветных металлов и сплавов, а та же для
разъединения сваренных деталей и для рез и металла на за-
отов и для деталей.
Известны два основных способа р чной азовой свар и: пра-

вый и левый. В первом сл чае пламя сварочной орел и направ-
лено на выполненныйшов, орел а перемещается впереди пр т а
присадочно о металла, процесс свар и ведется слева направо;
во втором пламя направлено в сторон еще не заваренно о со-
единения, впереди находится пр то присадочно о металла, а за
ним – пламя орел и, процесс свар и ведется справа налево.

Левый способ, пол чивший наибольшее распространение,
более при оден для свар и стальных деталей толщиной до 3
мм. Он обеспечивает пол чение шва с равномерными шири-
ной и высотой вали а и с л чшим внешним видом. При этом
способе меньшается вероятность прожо а металла при свар-
е листов малой толщины.
Правый способ ре оменд ется для свар и стальных деталей,

особенно из ле ированных сталей и сталей с повышенным со-
держанием лерода, деталей толщиной более 5 мм и толь о в
нижнем положении, отличается большей производительностью,
чем левый при свар е сталей толщиной более 5 мм, обеспечи-
вает не отор ю термичес ю обработ сварно о соединения.
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Т а б л и ц а 1.9
Виды под отов и ромо

под азов ю свар стальных деталей

Под отов а ромо монтажных сты ов по возможности дол-
жна пред сматривать их свар в оризонтальном нижнем по-
ложении (табл. 1.9).

Глава 1. Соединения деталей машин
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СЛЕСАРНОЕ ДЕЛО. Сбор а производственных машин

Рис. 1.11. Сварные швы

1.3.4. Расчет на прочность сварных соединений

При расчетах на прочность сварных соединений предпола а-
ется, что напряжения в сечениях распределены равномерно.

Обычно сварные соединения на р жены силами, дей-
ств ющими параллельно плос ости онта та соединяемых
деталей.

Расчет сты овых сварных соединений на прочность произ-
водят по номинальном сечению без чета толщения швов в
зависимости от вида действ ющих на р зо (рис. 1.11).

О о н ч а н и е т а б л. 1.9
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Прямой сварной сты овой шов (рис. 1.11, а) растя ивается
(сжимается) постоянной силой F. Доп с аемое силие на шов
определяют по форм ле

F ≤ Lδ[σ’
p
],

де Lδ – площадь поперечно о сечения шва, де высот шва
принимают равной толщине листа – δ, h ≈ δ[σ’

p
] – доп с аемое

напряжение на растяжение в самом шве.
При расчете на сжатие бер т доп с аемое напряжение на

сжатие [σ’
сж
], оторое обычно превышает доп с аемое напря-

жение на растяжение (табл. 1.10).
Нахлесточное соединение (рис. 1.11, б) может быть ло-

бовым при перпенди лярном расположении силы F отно-
сительно шва, флан овым при параллельном расположе-
нии вали а шва и омбинированным при наличии осых
швов.

У ловое соединение дв х деталей, свариваемые ром и
оторых расположены под любым лом (чаще 90°).
Тавровое соединение – соединение торцов одной детали

с плос остями др их деталей.
Нахлесточное, ловое и тавровое соединения образ ются
ловым швом (рис. 1.11).
Соединение ловым швом сопровождается действием ста-

тичес ой растя ивающей силы F (рис. 1.11, б).
Расчет ловых швов всех типов (вып лых и во н тых)

производят на срез в опасном сечении 1–1, проходящем
через биссе трис прямо о ла (рис. 1.12; а, б) равнобед-
ренно о тре ольни а без чета вып лости шва: со сторо-

Метод сварки При растяжении 
[σ’

p] 
При сжатии 

[σ’
сж] 

При срезе 
[τ’

ср] 
Автоматическая, ручная 
электродами Э42А, Э50А 

[σp] [σp] 0,65[σp] 

Электродами обыкновенного 
качества Э42, Э50  

0,9[σp] [σp] 0,6[σp] 

Электродами Э34 с 
ионизирующим покрытием 

0,6[σp] 0,75[σp] 0,5[σp] 

 

Т а б л и ц а 1.10
Доп с аемое напряжение для основно о металла

Глава 1. Соединения деталей машин
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СЛЕСАРНОЕ ДЕЛО. Сбор а производственных машин

Рис. 1.12. У ловые соединения

ной К = δ. В этом сечении роме асательных возни ают и
нормальные напряжения.

Площадь среза при длине шва, равной ширине полосы

F
ср
= b0,7δ,

де b
1-1
= δcos45° ≈ 0,7δ.

Пола ая, что силие F распределяется равномерно по
всей длине шва, доп с аемое силие для односторонне о
шва

F ≤ 0,7δb[τ’
ср
],

де δ – толщина листа, мм (или величина атета К); b – шири-
на листа (или длина шва), мм; [τ’

ср
] – доп с аемое напряжение

на срез шва (табл. 1.10).
При расчете на сжатие след ет подставлять в форм л до-

п с аемое напряжение на сжатие [σ’
сж
].

При расчетах на прочность (растяжение-сжатие) др их свар-
ных ловых соединений применяют т же расчетн ю форм л ,
толь о вместо b подставляют с ммарн ю длин всех швов L, и
пол чаем:

F ≤ 0,7KL∑[τ’ср],

де К = δ, мм; L∑ – с ммарная длина всех швов; [τ’
ср
] – доп с а-

емое напряжение на срез шва.
С ммарная длина шва L∑ = ∑l

i
– с мма всех отрез ов сварно-

о шва. Та , на рис. 1.11, а L∑ = L = b; на рис. 1.11, б с ммарная
длина шва L∑ = 2l

ф
+ l

a
; на рис. 1.13, а – L∑ = 2l

1
+ 2l

2
+ 2B.
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