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Лекційне заняття обов’язкової освітньої компоненти навчальна дисципліна «Технологічні основи зварювання плавленням»  за темою «Зварні з'єднання і шви. Класифікація зварних швів» спрямовано на удосконалення методики організації діяльності студентів на занятті.
Мета вивчення навчальної дисципліни – забезпечити відповідність сучасним вимогам знань студентів з розробки технологічних процесів зварювання, наплавлення та перспективних технологій.

«Технологічні основи зварювання плавленням» вивчається з метою формування у майбутніх фахівців необхідного рівня компетенції:
· здатність використовувати нормативний та довідковий матеріал, конструкторську і технологічну документацію, державні стандарти;

· здатність використовувати знання та уміння з технології електричного зварювання плавленням при виготовленні типових зварних конструкцій.

В даній методичній розробці поглиблено розглянуті види зварних з'єднань та швів. Показані умовні зображення та позначення зварних з'єднань. Це допомагає розширити знання, необхідні при виконанні практичної роботи, курсового і дипломного проекту, сприяє формуванню професійних навичок.

Застосування мультимедійного опитування під час актуалізації опорних знань значно підвищує ефективність перевірки знань студентів за пройденим матеріалом.

У цілому методична розробка з вибраної теми відрізняється цілісністю, логічністю, послідовністю і спрямована на ефективне засвоєння змісту нового матеріалу.

Зміст заняття відповідає робочій програмі та розрахований на студентів закладів фахової перед вищої освіти.
ПЛАН ЗАНЯТТЯ

Спеціальність:  131 «Прикладна механіка»
Спеціальність:  ОПП «Зварювальне виробництво»

Тема заняття : «Зварні з'єднання і шви. Класифікація зварних швів»
Мета заняття :
Методична – удосконалення методики організації діяльності студентів на заняттях; удосконалення методики засвоєння та виявлення знань студентів.
Дидактична – формування у студентів основи знань з класифікації зварних з'єднань; сформувати та закріпити вміння оцінювати якість наданої інформації, навички роботи з технологічною та нормативною документацією;
виконувати завершальний етап у роботі для подальшого продовження у курсовому та дипломному проектах, виробничих ситуаціях.
Виховна – формувати та підтримувати інтерес до обраної спеціальності; підтримувати творче відношення до розв'язання поставлених виробничих питань; розвивати уміння криативного мислення в обмежений час.
Вид заняття: лекція.
Тип заняття: лекція репродуктивна, пізнавальна. 
Форми та методи проведення заняття: бесіда, фронтальне опитування, розгляд проблемних ситуацій, самостійна робота.
Міждисциплінарні зв'язки:
Забезпечуючи: «Інженерна графіка», «Матеріалознавство та термічна обробка металів і зварних з'єднань», «Зварні конструкції».
Забезпечувані: «Виготовлення зварних конструкцій», «Технологічна практика», «Контроль якості», курсове та дипломне проектування.
Методичне забезпечення: робоча програма обов’язкової освітньої компоненти навчальна дисципліна «Технологічні основи зварювання плавленням»; методична розробка заняття, мультимедійні завдання для перевірки знань; кросворд для закріплення вивченого матеріалу.
Технічні засоби: комп’ютер, мультимедійний проектор, зразки зварних з'єднань
Література:
Обов'язкова: 
1. ГОСТ 2.312-72. Умовні зображення і позначення швів зварних з'єднань.

2. Биковський О.Г., Піньковський І.В. Довідник зварника. Київ. Техніка. 2002

3. Гуменюк І.В., Іваськів О.В., Гуменюк О.В. Технологія електродугового зварювання Підручник. К:Грамота,2006-512с.Бібліогр.:499 с: іл.

4. Літовченко П.І., Іванова Л.П. Технологія конструкційних матеріалів. Навчальний посібник. — Х. : НАНГУ, 2016. — 306 с. : іл.
5. Любич О.Й., Радзієвський В.М.,Будник А.Ф. Обладнання і технологія зварювального виробництва: навчальний посібник Суми : Сумський державний університет, 2013. – 229 с.
Додаткова: 

1. Гаєвський О.А., Гаєвський В.О. Координація зварювальних робіт: навчальний посібник Київ: Центр учбової літератури, 2016. – 166 с.

2. Гуменюк І.В. Технологія електродугового зварювання Київ: Грамота, 2007

ХІД І ЗМІСТ ЗАНЯТТЯ
1. 
Організаційний момент
Привітання і перевірка наявності студентів.

Про відсутніх на занятті інформує черговий. Викладач відмічає відсутніх у журналі навчальних занять.

2. 
Ознайомлення студентів з темою лекційного заняття
Слово викладача
Тема заняття «Зварні з'єднання і шви. Класифікація зварних швів».
Мета заняття: Вивчити види зварних з'єднань і швів. Систематизувати отримані знання з теми.
3.     Актуалізація опорних знань 
        (Додаток А)
Для актуалізації вивченого раніше матеріалу, який є необхідним для успішного вивчення наступного, проводиться опитування в ігровій формі за такими питаннями:
· Дайте визначення технологічного процесу отримання нероз'ємних з'єднань за допомогою встановлення міжатомних зв'язків?
· Що називають тривалим розрядом електричного струму в газовому середовищі?

· Що називають обсягом розплавленого металу, який утворюється при зварюванні плавленням під впливом джерела тепла?

· Які способи зварювання вказані на рисунках.
Коментар відповідей студентів.

4.
Мотивація навчання


Слово викладача 

Знання та навички, здобуті при вивченні цієї теми ви зможете використовувати в подальшої вашої практичної та професійної діяльності, для вирішення технологічних задач та в курсовому, дипломному проектуванні, виробничих ситуаціях.
5. Викладання та вивчення нового матеріалу
Лекція наведена в додатках:
Б – конспект лекції;

В – мультемедійна презентація;

Г – програма ОМS.
План заняття:
1 Постановка мети заняття

2 Повторення пройденого матеріалу

3 Вивчення нового матеріалу

   3.1 Зони металу в зварному з'єднанні.

   3.2 Види зварних з'єднань.

   3.3 Конструктивні елементи зварних з'єднань.

   3.4 Оброблення крайок.

   3.5 Типи зварних з'єднань:

· основні геометричні параметри стикового шва;
· основні геометричні параметри кутового шва.
   3.6 Класифікація зварних швів:

· за просторовим положенням;

· за протяжністю;

· за відношенням до напрямку діючих зусиль;

· за формою зовнішньої поверхні;

· за формою роботи зварного вузла;

· за шириною;

· за числом проходів;

· за характером виконання.

   3.7 Умовні зображення і позначення швів зварних з'єднань ГОСТ 2.312-72:
· зображення швів зварних з'єднань згідно ГОСТ 2.312-72;
· позначення зварних швів на кресленні;
· допоміжні знаки для позначення зварних швів.
6.     Закріплення нового матеріалу 
Закріплення матеріалу відбувається у формі мультимедійного тесту 
(додаток Д) і розв’язування кросворду (додаток Ж).

Перевірка результатів мультимедійного тесту. Коментар роботи студентів та розв’язування кросворду. Дати загальну оцінку роботи студентів на занятті.
7.
Підсумок заняття

Об'ява оцінок, вказати на помилки, зробити висновки, щодо досягнення навчальних цілей заняття. Ви вивчили види та типи зварних з'єднань. Ознайомилися з класифікацією зварних швів. Навчилися умовно зображати та позначати шви зварних з'єднань згідно ГОСТ. Отримані знання ви можете застосувати в курсовому та дипломному проектуванні та на виробництві.
8. 
Домашнє завдання

Мета виконання домашнього завдання – засвоєння знань з класифікації зварних з'єднань та швів.
І. Питання для контролю:

1. Назвіть види зварних з'єднань.

2. Назвіть зварені шви, виконані в просторовому розташуванні шва.

3. Як класифікують зварні шви за зовнішнім виглядом?

4. Як класифікують зварні шви за довжиною? 
5. Як класифікують зварні шви за виконанням? 
6. За якими ознаками класифікують зварні шви за числом шарів і проходів?
ІІ. Розшифрувати умовні позначення швів зварних з'єднань
ГОСТ 11533-75-У11-Δ6
ГОСТ 15164-78-У2-Δ10
ГОСТ14771-76-Н1-Δ8-10/120
ГОСТ 5264-80-Т7-Δ6-25Z50

ГОСТ 8713-79-С29
ГОСТ 23518-79-Т4-Δ4
ГОСТ 11534-75-У7-Δ5-25/125

ІІІ. Підручник :

2. Гуменюк І.В., Іваськів О.В., Гуменюк О.В. Технологія електродугового зварювання Підручник. К:Грамота,2006-512с.Бібліогр.:499 с: іл.

Скласти опорний конспект з вивченої теми Зварювання стикових швів у нижньому положенні. Зварювання кутових швів. Способи виконання швів за перерізом Л 2 с. 127-134 у обсягу 1,5-2 сторінки.
ДОДАТОК А
ПИТАННЯ ДЛЯ АКТУАЛІЗАЦІЇ ОПОРНИХ ЗНАНЬ
(за допомогою презентації відкривається віконце кожної вірної відповіді. Після відповідей на всі питання з'являється зображення зварного шву, пов'язанного з темою заняття)
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ДОДАТОК Б
КОНСПЕКТ ЛЕКЦІЇ
Тема: «Зварні з'єднання і шви. Класифікація зварних швів»
Питання:
1 Зони металу в зварному з'єднанні.
2 Види зварних з'єднань.
3 Конструктивні елементи зварних з'єднань.
4 Оброблення крайок.
5 Типи зварних з'єднань:
· основні геометричні параметри стикового шва;
· основні геометричні параметри кутового шва.
6 Класифікація зварних швів:
· за просторовим положенням;

· за протяжністю;

· за відношенням до напрямку діючих зусиль;

· за формою зовнішньої поверхні;
· за формою роботи зварного вузла;

· за шириною;

· за числом проходів;

· за характером виконання.

7 Умовні зображення і позначення швів зварних з'єднань ГОСТ 2.312-72:
· зображення швів зварних з'єднань згідно ГОСТ 2.312-72;
· позначення зварних швів на кресленні;
· допоміжні знаки для позначення зварних швів.

1 Зони металу в зварному з'єднанні
Від якості зварних з'єднань залежить працездатність, строк експлуатації конструкції у різноманітних галузях народного господарства.

Створюючи нове або змінюючи діюче, людина завжди прагнула з'єднанти різні деталі. одним з унікальних способів з'єднання матеріалів є зварювання.
Зварювання – це отримання нероз'ємних з'єднань за допомогою встановлення міжатомних зв'язків між сполучуваними частинами при їх нагріванні та (або) пластичному деформуванні.
Зварним з'єднанням називається нероз'ємне з'єднання, виконане за допомогою зварюванням.

Зварне з'єднання включає три утворюючі в результаті зварювання характерні зони металу у виробі: зону зварного шва 1, зону сплавлення 2, зону термічного впливу 3, а також частина основного металу 4, прилеглу до зони термічного впливу.
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Зварні конструкції характеризуються широким діапазоном застосовуваних товщин, форм і розмірів елементів, що з'єднуються, а також різноманіттям взаємного розташування деталей, що зварюються.

2 Види зварних з'єднань

В залежності від взаємного розташування деталей, що зварюються розрізняють п'ять типів зварних з'єднань.
Стикове з'єднання - це зварне з'єднання двох плоских чи трубних елементів, що примикають один до одного торцевими поверхнями.
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Стикове з'єднання забезпечує найбільш високі механічні властивості зварної конструкції, тому широко використовується для відповідальних конструкцій. Однак, воно вимагає досить точної підготовки деталей і складання.

Торцеве з'єднання - це зварне з'єднання, в якому основні поверхні примикають один одному без перекриття торців.
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Такі сполуки використовують, як правило, при зварюванні тонких деталей, щоб уникнути пропалу.

Нахльосточне з'єднання - це зварне з'єднання, у якому зварювані елементи розташовані паралельно і частково перекривають один одного.
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Нахльосточні з'єднання менш чутливі до похибок при складанні, але гірше ніж стикові працюють при навантаженнях, особливо знакозмінних.

Таврове зварне з'єднання – це зварне з'єднання, в якому торець одного елемента примикає під кутом до основної поверхні іншого елемента.
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Таврові з'єднання забезпечують високу жорсткість конструкції, але чутливі до згинаючих навантажень.

Кутове зварне з'єднання – це з'єднання двох елементів, розташованих під кутом один до одного і зварених разом примикання їх країв.
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3 Конструктивні елементи зварних з'єднань
Основні типи, конструктивні елементи і розміри зварних з'єднань наведено у таблиці.
	Тип з'єднання
	Форма підготовки крайок
	Характер зварного шва
	форма поперечного перерізу
	Товщина деталей,що зварюються, мм

	
	
	
	підготовлених крайок
	зварного шва
	

	СТИКОВЕ
	з відбортов
кою
	односторонній
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	1-4

	
	без скосу
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	1-6

	
	без скосу
	двосторон
ній
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	3-8

	
	з V-образним скосом
	односторонній
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	3-60

	
	з Х-образним скосом
	двосторонній
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	8-120

	
	з К-образним скосом
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	8-100

	
	З криволінійним скосом
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	15-100

	КУТОВЕ
	без скосу
	двосторонній
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	2-30

	
	зі скосом однієї кромки
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	3-60

	ТАВРОВЕ
	без скосу
	двосторонній
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	2-40

	
	З двома скосами однієї кромки
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	8-100

	НАХЛЬО
СТОЧНЕ
	без скосу
	двосторонній
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	2-60


4 Оброблення крайок
При зварюванні плавленням для забезпечення необхідної глибини проплавлення виконують оброблення крайок. Форма оброблення крайок, а також розміри параметрів оброблення (кут розкриття кромок, величина зазору, притуплення та інше) залежить від матеріалу, товщини, способу зварювання.
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Зварний шов - ділянка зварного з'єднання, що утворилась в результаті кристалізації (затвердіння) розплавленого металу.
Розділення цих понять необхідно тому, що зварний шов як єднальна частинf з'єднуваних елементів визначає геометричну форму, суцільність, міцність та інші властивості металу безпосередньо в місці зварювання. Властивості зварного з'єднання визначаються властивостями самого металу шва і зони основного металу, прилеглого до шву, із зміненою структурою і в багатьох випадках із зміненими властивостями зони термічного впливу. Необхідно враховувати і деяку частину основного металу, що прилягає до зони термічного впливу і визначає концентрацію напружень в місці переходу від металу шва до основного металу і пластичних деформацій в зоні термічного впливу, що позначається на характері та розподіл зусиль, що діють в зварному з'єднанні.
5 Типи зварних з'єднань

Зварний шов може бути:

- стиковим і характеризуватися шириною шва, висотою підсилення, 
  глибиною провару;

- кутовим і характеризуватися катетами і висотою шва.
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Коренем зварного шва називається частина шва, яка найбільш віддалена від його лицевої поверхні.

Підварочний шов - менша частина двостороннього шва, що попередньо виконується для запобігання пропалів при подальшому зварюванні основного шва або укладається в останню чергу в корінь шва.
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Коефіцієнт форми шва - відношення ширини шва до його товщини.

Kn = e / t
Значення коефіцієнта форми шва зазвичай буває в межах від 0,5 до 4. Оптимальним вважається значення від 1,2 до 2.

Коефіцієнт опуклості шва - відношення ширини шва до його опуклості.

Ky = e / q

Значення коефіцієнта опуклості шва не повинно бути більше 7-10.

Коефіцієнт частки основного металу в металі шва:

Kо = Fо / (Fо + Fе),

де Fо - площа перерізу розплавленого основного металу;
     Fе - площа перерізу наплавленого електродного металу.
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6 Класифікація зварних швів

Зварні шви поділяються:

- за просторовим положенням;
- за протяжністю;
- за відношенням до напрямку діючих зусиль;
- за формою зовнішньої поверхні (опуклості зварного шва);
- за умовами роботи зварного вузла;
- за шириною;
- за числом проходів (шарів);
- за характером виконання.
За просторовим положенням зварні шви можуть мати:
1 - нижнє положення;
2 - горизонтальне або вертикальне положення;
3 - стельове положення.
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За протяжністю зварні шви бувають неперервними та перервними. Стикові шви зазвичай роблять безперервними. Кутові шви можуть бути виконані:

- безперервними;

- односторонніми переривчастими;

- двосторонніми ланцюговими;

- двосторонніми шаховими;

- точковими.
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За напрямом діючого зусилля зварні шви поділяються на:

- поздовжні (флангові) - напрям діючого зусилля паралельно осі зварного шва;

- поперечні (лобові) - напрям діючого зусилля перпендикулярно осі зварного шва;

- комбіновані - поєднання поздовжнього і поперекового швів;

- косі - напрям діючого зусилля розташован під кутом до осі зварного шва.
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За формою зовнішньої поверхні зварні шви можуть бути:
- опуклі шви краще працюють у з'єднаннях при статичних навантаженнях, однак надмірний наплив призводить до зайвої витрати електродного металу, тому опуклі шви менш економічні. 

- плоскі і увігнуті шви краще працюють при динамічних і знакозмінних навантаженнях, так як немає різкого переходу від основного металу до зварному шву. В іншому випадку створюється концентрація напружень, від яких може початися руйнування зварного шва.
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За умовами роботи зварного вузла зварні шви поділяють:
- робочі, які безпосередньо сприймають навантаження.

- неробочі (сполучні або сполучні) - призначені лише для скріплення частин або деталей виробу.

За шириною зварні шви поділяються на:
- ниткові з шириною шва дорівнює або незначно перевищує діаметр електрода, виконуються без поперечних коливальних рухів зварювального електрода;

- уширені, які виконують поперечними коливальними рухами електроду.

За числом проходів (шарів) зварні шви поділяються:

- однопрохідні (одношарові);
- багатопрохідні (багатошарові).
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При зварюванні кожен шар багатошарового стикового шва, крім посилення і подварочного шва, віджигається при накладенні наступного шару. В результаті такого теплового впливу поліпшується структура і механічні властивості металу шва.

За характером виконання зварні шви поділяються:
- односторонні;
- двосторонні.
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7 Умовні зображення і позначення швів зварних з'єднань 
         ГОСТ 2.312-72

Стандарт встановлює умовні зображення й позначення швів зварених з'єднань у конструкторських документах виробів всіх галузей промисловості, а також у будівельній документації, у якій не використані зображення й позначення застосовувані в будівництві.
Мультимедійна програма (Додаток Г)

ДОДАТОК Г
(Програма ОМS)
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Перелік стандартів на основні типи зварних з’єднань для різних способів зварювання.
	СТАНДАРТ
	НАЙМЕНУВАННЯ

	ГОСТ 5264-80
	Ручне дугове зварювання

	ГОСТ 8713-79
	Дугове зварювання під флюсом

	ГОСТ 14771-76
	Дугове зварювання у захисних газах

	ГОСТ 14776-79
	Дугове зварювання. З’єднання зварні точкові

	ГОСТ14806-80
	Дугове зварювання алюмінію і алюмінієвих сплавів в інертних газах

	ГОСТ 15164-78
	Електрошлакове зварювання

	ГОСТ 15878-79
	Контактне зварювання

	ГОСТ 16037-80
	Дугове зварювання сталевих трубопроводів

	ГОСТ 16038-80
	Дугове зварювання трубопроводів з міді і мідно-нікелевих сплавів

	ГОСТ 16098-80
	Дугове зварювання двошарової корозійно-стійкої сталі


Допоміжні знаки в позначенні шва
	Знак
	Значення допоміжного знака
	Розміщення знака

	
	
	з лицевого боку
	із зворотнього боку
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	Випуклість шва зняти
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	Напливи і нерівності шва обробити
	
[image: image53.png]



	
[image: image54.png]




	
[image: image55.png]



	Шов виконати на монтажі
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	Шов переривистий чи точковий, ланцюговий
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	Шов переривчатий чи точковий, шаховий
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	Шов по замкненій лінії
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	Шов по незамкненій лінії
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ДОДАТОК Д
МУЛЬТИМЕДІЙНЕ ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 
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ДОДАТОК Ж
КРОСВОРД

Розв'яжіть кросворд, відгадайте закодоване слово. Дайте пояснення відгаданому слову
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Питання:
1 Місце збудження дуги при зварюванні похилим електродом.

2  Частина металу зварного шва.

3  Шов довжиною до 250 мм.

4  Шов зварений від середини до країв.

5  Шов який зварюється в просторі під кутом 60-900.

6  Назва літери Л, яка умовно позначає простір положення зварювання.

7 Назва літери П, яка умовно позначає простір положення зварювання.

8  Шов виконаний без поперечних коливань руху електрода.

9  Наплавлений метал за один прохід.

10 Сукупність параметрів, які визначають форму і розмір шва.
Відповіді на кросворд

	
	
	
	
	1п
	о
	л
	и
	ч
	к
	а
	
	
	
	
	

	
	
	2ш
	а
	р
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3к
	о
	р
	о
	т
	к
	и
	й
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	4с
	т
	у
	п
	і
	н
	ч
	а
	с
	т
	и
	й

	
	5в
	е
	р
	т
	и
	к
	а
	л
	ь
	н
	и
	й
	
	
	

	
	
	
	6ч
	о
	в
	н
	и
	к
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	7г
	о
	Р
	и
	з
	о
	н
	т
	а
	л
	ь
	н
	и
	й

	
	8н
	и
	т
	о
	ч
	н
	и
	й
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	9в
	а
	л
	и
	к
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	10р
	е
	ж
	и
	м
	
	
	
	
	
	
	
	


СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ
основна:
1. ГОСТ 2.312-72. Умовні зображення і позначення швів зварних з'єднань.

2. Биковський О.Г., Піньковський І.В. Довідник зварника. Київ. Техніка. 2002

3. Гуменюк І.В., Іваськів О.В., Гуменюк О.В. Технологія електродугового зварювання Підручник. К:Грамота,2006-512с.Бібліогр.:499 с: іл.

4. Літовченко П.І., Іванова Л.П. Технологія конструкційних матеріалів. Навчальний посібник. — Х. : НАНГУ, 2016. — 306 с. : іл.
5. Любич О.Й., Радзієвський В.М.,Будник А.Ф. Обладнання і технологія зварювального виробництва: навчальний посібник Суми : Сумський державний університет, 2013. – 229 с.

додаткова:



1. Гаєвський О.А., Гаєвський В.О. Координація зварювальних робіт: навчальний посібник Київ: Центр учбової літератури, 2016. – 166 с.

2. Гуменюк І.В. Технологія електродугового зварювання Київ: Грамота, 2007

3. http://www.osvarke.com/soedineniya.html
[image: image78.emf] 


Завдання


Введіть з клавіатури назву робочих інструментів зварника


1. (введіть відповідь) служить для утримання електрода, підведення до нього зварювального струму і маніпулювання електродом в процесі зварювання.


2. (введіть відповідь) служить для захисту органів зору та шкіри обличчя від ультрафіолетового та інфрачервоного випромінювання зварювальної дуги








Завдання


Установіть відповідність між назвами видів зварних з'єднань і їх зображеннями





Завдання


Оберіть обладнання робочого місця для ручного дугового зварювання.





Варіанти відповіді:


Захисна маска


Електродотримач


Газовий балон


Газовий пальник


Зварювальний трансформатор


Токарний станок


Зварювальний стіл


Кліщі для контактного зварювання





Завдання 


Оберіть зображення, що відповідає фланговому зварному шву (Р- зусилля, що діє на шов)





Завдання


Встановіть відповідність конструктивних параметрів зварного шва з їх зображеннями на схемі.





Варіанти відповідей:


  Ширина шва S


  Опуклість шва


  Глибина проплавлення t


  Величина зазору e


  Товщина шву h


  Товщина металу, що зварюється q
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