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Тема 2. Характеристика различных сварных соединений и 
области их применения. 

�Классификация сварных швов и соединений. 
�Изображение и обозначение сварных соединений на 

чертежах. 
�Конструктивные особенности соединений, выполняемых 

сваркой плавлением, сваркой давлением и специальными 
способами сварки, применение их в конструкциях. 
�Паянные и клееносварные соединения. 
�Комбинированные соединения. 
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Сварным швом называется закристаллизовавшийся металл, который в 
процессе сварки находился в расплавленном состоянии. 
Сварные швы подразделяют по форме сечения  на стыковые, угловые, 
прорезные (рисунок 1).

Классификация сварных швов и соединений  

Рисунок 1 -Типы сварных швов по ГОСТ 2601-84: 
а - стыковой; б – угловой; в – прорезной

В стандартах Республики Беларусь, основанных на международной 
практике (СТБ EN/ISO) можно встретить тавровые швы, т.е швы, 
выполняемые с полным проплавлением стенки (см. рисунок 2)

а) б) в)

Рисунок 2 – Сварные швы : а – схема поперечного сечения таврового шва; б – 
макрошлиф углового шва; в – макрошлиф таврового шва



Сварное соединение – неразъемное соединение, выполняемое сваркой.
Сварные соединения в зависимости от характера сопряжения свариваемых деталей могут быть:
- стыковыми (сварное соединение двух элементов, примыкающих друг к другу 

торцовыми поверхностями);
-  нахлесточными (сварное соединение, в котором сваренные элементы расположены 

параллельно и частично перекрывают друг друга); 
- угловыми (сварное соединение двух элементов, расположенных под углом и 

сваренных в месте примыкания их краев), 
- тавровыми (сварное соединение, в котором торец одного элемента примыкает под 

углом и приварен к боковой поверхности другого элемента);
- торцовыми (сварное соединение, в котором боковые поверхности сваренных 

элементов примыкают друг к другу).

Рисунок 3 -Типы сварных соединений по ГОСТ 2601-84 4



Типы угловых швов: а — нормальный;
б — вогнутый; в — выпуклый; г — специальный

 

Вогнутые швы применяют в особо 
ответственных конструкциях при 
переменных нагрузках, так как вогнутость 
обеспечивает плавный переход шва в 
основной металл детали, благодаря чему 
снижается концентрация напряжений. 
Вогнутый шов повышает стоимость 
соединения, так как требует глубокого 
провара и последующей механической 
обработки для получения вогнутости, 
выпуклые - вызывают повышенную 
концентрацию напряжений.
 Наиболее приемлем нормальный 
профиль углового шва.
 Специальные швы применяют при 
переменных нагрузках, так как 
значительно снижает концентрацию 
напряжений.
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Классификация по расположению шва в пространстве (EN ISO 6947)
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Характер сварного соединения, его размеры, подготовка кромок 
регламентируются соответствующими стандартами. В сварочном производстве 
наиболее распространенными являются следующие стандарты:
СТБ 1016-96 – Соединения сварные. Общие технические условия.
ГОСТ 5264-80 – Ручная дуговая сварка. Соединения сварные. Основные типы, 
конструктивные элементы и размеры;
ГОСТ 8713-79 – Сварка под флюсом. Соединения сварные. Основные типы, 
конструктивные элементы и размеры;
ГОСТ 14771-76 – Дуговая сварка в защитном газе. Соединения сварные. 
Основные типы, конструктивные элементы и размеры;
ГОСТ 11534-75 – Ручная дуговая сварка. Соединения сварные под острым и 
тупым углом;
ГОСТ 11533-75 – Сварка под флюсом. Соединения сварные под острым и 
тупым углом;
ГОСТ 23518-79 – Дуговая сварка в защитных газах. Соединения сварные под 
острым и тупым углом;
ГОСТ 15878-79 «Контактная сварка. Соединения сварные. Конструктивные 
элементы».
 ГОСТ 14806-80 – Дуговая сварка алюминия в инертных газах;
ГОСТ 15164-78 – Электрошлаковая сварка. Соединения сварные;
ГОСТ 16037-80 – Соединения сварные стальных трубопроводов;
ГОСТ 16098-80 – Соединения сварные из двухслойных коррозионно-стойких 
сталей.
ГОСТ 14098-91 – Сварка арматуры и закладных деталей.
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Структура условного обозначения стандартного шва по ГОСТ 2.312-72 
"Единая система конструкторской документации. Условные изображения и 

обозначения швов сварных соединений"

8



Структура условного обозначения нестандартного шва по ГОСТ 2.312-72 
"Единая система конструкторской документации. Условные изображения и 

обозначения швов сварных соединений"
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Тип сварного соединения 
обозначается буквами: 
С – стыковое; 
Н – нахлесточное; 
У – угловое; 
Т – тавровое. 
Цифра после этой буквы 
уточняет тип подготовки кромок. 

10



Вспомогательные знаки для обозначения сварных швов по ГОСТ 2.312-72 
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    Для ГОСТ 14771-76 и ГОСТ 23518- 79 необходимы пояснения, касающиеся 
рода защитного газа, вида электрода, а также степени механизации процесса 

(А – автоматическая сварка, П – механизированная сварка). 
УП - сварка в углекислом газе и его смеси с кислородом плавящимся 

электродом; 
ИП - сварка в инертных газах и их смесях с СО2  плавящимся электродом, 
ИН - сварка в инертных газах неплавящимся электродом без присадочного 

металла; 
ИНП - сварка в инертных газах неплавящимся электродом с присадочным 

металлом.

           Для сварки под флюсом (ГОСТ 8713-79) даются пояснения, каким способом 
обеспечивается удержание сварочной ванны 
АФ - автоматическая навесу; АФф - автоматическая на флюсовой подушке, 
АФо - автоматическая на остающейся подкладке; МФ - механизированная навесу; 
МФо - механизированная на остающейся подкладке и т.д.

           В ГОСТ 16037-80 приняты следующие обозначения способа сварки: 
ЗП – дуговая сварка в защитном газе плавящимся электродом;ЗН – дуговая сварка в 
защитном газе неплавящимся электродом; Р – ручная дуговая сварка;Ф - дуговая 
сварка под флюсом; Г- газовая сварка.
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Примеры условных обозначений прерывистых швов по ГОСТ 2.312

ЭСКИЗ УСЛОВНОЕ ОБОЗНАЧЕНИЕ

Т1-150/200
L=150 мм t = 200 мм

Т3

Т3-150/200
L=150 мм t = 200 мм

Т3-150Z200
L=150 мм t = 200 мм
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    Шов сварного соединения, независимо от способа сварки, условно изображают: 
сплошной основной линией – видимый шов; штриховой линией – невидимый шов. 
От изображения шва проводят линию-выноску, заканчивающуюся односторонней 
стрелкой. 
     На изображение сечения многопроходного шва допускается наносить контуры 
отдельных проходов, при этом их необходимо обозначить прописными буквами 
русского алфавита.
Шов, размеры конструктивных элементов которого стандартами не установлены 
(нестандартный шов), изображается с указанием размеров, необходимых для 
выполнения шва по данному чертежу. 

Условное изображение сварных швов: 
а – видимый шов; б – невидимый шов; в – многопроходной шов; г – нестандартный шов
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Примеры условных обозначений швов сварных соединений по ГОСТ2.312
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Обозначения сварных соединений при контактной сварке

В стандарте 15878-72 приняты следующие обозначения способов контактной 
сварки:

Кт -точечная; Кр - рельефная; Кш - шовная
Видимую одиночную сварную точку, независимо от способа сварки, условно 

изображают знаком "+", который выполняют сплошными линиями.
Невидимые одиночные точки не изображают.
От изображения шва или одиночной точки проводят линию-выноску, 

заканчивающуюся односторонней стрелкой.
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Упрощения обозначений швов сварных соединений
При наличии на чертеже швов, выполняемых по одному 

и тому же стандарту, обозначение стандарта 
указывают в технических требованиях чертежа 
(запись по типу: "Сварные швы... по...") или таблице.

Допускается не присваивать порядковый номер 
одинаковым швам, если все швы на чертеже 
одинаковы и изображены с одной стороны (лицевой 
или оборотной). При этом швы, не имеющие 
обозначения, отмечают линиями-выносками без 
полок
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Стандарт СТБ ИСО  2553-2004 «Соединения сварные и паяные. Условные  изображения и 
обозначения на чертежах» НЕ ОТМЕНЯЕТ ГОСТ 2.312 и ГОСТ 2.313 и применяется 
если контрактом, стандартом или ТУ на продукцию оговорено обозначение сварных 
соединений по международным стандартам

  СТРУКТУРА УСЛОВНОГО ОБОЗНАЧЕНИЯ швов по СТБ ИСО 2553
  

Основной 
условный 

графический 
знак

Вспомога-
тельные 

условные 
знаки

Размеры 
конструкт

ивных 
элементов

Дополнитель
ные указания

Знак условного обозначения сварки или пайки:
1-линия-выноска, заканчивающаяся стрелкой; 2а – полка линии-выноски сплошная; 2 b – 
полка линии-выноски штриховая; 3 – основной условный графический знак 18
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Основные условные графические знаки похожи по форме на 
поперечное сечение шва и не регламентируют процесс сварки
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ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ УСЛОВНЫЕ ЗНАКИ
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КОМБИНАЦИИ ОСНОВНЫХ УСЛОВНЫХ ЗНАКОВ
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Для симметричных стыковых швов 
штриховая линия может 
отсутствовать

Основной графический знак 
располагается на штриховой линии, 
если линия-выноска расположена с 
оборотной стороны шва 

Основной графический знак 
располагается на сплошной линии, 
если линия-выноска расположена с 
лицевой стороны шва 

НАНЕСЕНИЕ ЛИНИИ -ВЫНОСКИ
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НАНЕСЕНИЕ РАЗМЕРОВ КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
  

Продольные 
размеры шва

Размеры 
шва в  
поперечном 
сечении 
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ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ УКАЗАНИЯ
  

Шов по замкнутой линии

Монтажный  шов

Обозначение процесса сварки по 
ИСО 4063

Обозначение специальной 
инструкции
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ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ УКАЗАНИЯ
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Основные геометрические параметры сварных швов

S  - толщина свариваемого металла;

е  - ширина шва;

g – выпуклость сварного шва;

b – зазор между свариваемыми деталями;

h – глубина проплавления;

t , a – толщина шва;

p – расчетная высота углового шва

g

Коэффициент формы шва

Кп = e / t 

(находится в пределах 0,5 – 4; 

оптимальный 1,2-2)
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Основные геометрические параметры сварных швов

44
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Типы разделки кромок под сварку

Существующие способы дуговой сварки без 
разделки кромок позволяют сваривать 
металл ограниченной толщины при 
односторонней сварке ручной - до 4 мм, 
механизированной под флюсом - до 18 мм. 
Поэтому при сварке металла большой 
толщины необходимо разделывать кромки. 

Угол скоса α кромки обеспечивает 
определенную величину угла разделки 
кромок, что необходимо для доступа дуги в 
глубь соединения и полного проплавления 
кромок на всю их толщину. Стандартный угол 
разделки кромок в зависимости от способа 
варки и типа соединения изменяется в 
пределах от 60 ± 5 до 20 ± 5 градусов. 

Притупление с обычно составляет 2 ± 1 мм. Его 
назначение -обеспечить правильное 
формирование и предотвратить прожоги в 
вершине шва. 

Зазор b обычно равен 1,5-2 мм, так как при 
принятых углах разделки кромок наличие 
зазора необходимо для провара вершины 
шва, но в отдельных случаях при той или 
иной технологии зазор может быть равным 
нулю или достигать 8-10 мм и более.

Длиной скоса L листа регулируют плавный 
переход от толстой свариваемой детали к 
более тонкой, устраняют концентраторы 
напряжений в сварных конструкциях.
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В общем случае при выборе формы профиля кромки следует руководствоваться 
соответствующими стандартами. При этом необходимо стремиться к уменьшению объема 
наплавленного металла. 

При РДС толстого металла наиболее часто применяется односторонняя V-образная и 
двухсторонняя 

X-образная разделка кромок.
При больших толщина V-образная разделка становится избыточной, поэтому  ГОСТ 

предусматривает применение фигурных разделок кромок.
Тип разделки и величина угла разделки кромок определяют количество необходимого 

дополнительного металла для заполнения разделки, а значит, производительность сварки. 
Так, например, Х-образная разделка кромок по сравнению с V-образной позволяет уменьшить 
объем наплавленного металла в 1,6- 1,7 раза. Уменьшается время на обработку кромок. 
Правда, в этом случае возникает необходимость вести сварку с одной стороны шва в 
неудобном потолочном положении или кантовать свариваете изделия.

При использовании современных методов автоматической сварки и современного 
сварочного оборудования целесообразно применять узкие и щелевые разделки с 
углом раскрытия кромок 3-15 градусов (оборудование должно иметь специальные 
следящие системы для направления электродов по стыку).

Рисунок – Фигурная разделка кромок
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Контактная сварка

точечная

d- диаметр литого ядра 
или ширина литой зоны 
шва

h – глубина 
проплавления

g – глубина вмятины

t – расстояние между 
центрами соседних 
точек

f –величина 
перекрытия литых зон 

рельефнаяшовная
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Внешний вид сварных соединений при контактной сварке
Точечная сварка Рельефная сварка

Сварка арматуры, сеток
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Внешний вид сварных соединений при контактной сварке

Сварка трением Стыковая сварка

Высокочастотная сварка
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Сравнение лазерной и контактной сварки
Помимо повышения  производительности, лазерная сварка позволяет 

уменьшать величину нахлестки в 2 раза по сравнению с контактной точечной 
(например, при сварке кузова автомобиля BMW 6 из алюминиевого сплава 
ширина нахлестки уменьшена с 16 мм до 8 мм ). На рисунке показаны 
изменения деталей кузова. 

Гибкость технологии лазерной сварки позволяет выполнять швы любой 
формы (кольцевой, эллиптической)

Конструкция соединения деталей пола 
автомобиля (а) и крыши с боковиной (б) 
при контактной и лазерной сварке

Сэндвич-панель, изготовленная лазерной 
сваркой с проплавлением наружных листов
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Комбинированные соединения
При наличии вибрационных нагрузок сварные соединения, выполняемые лазерной 

сваркой, можно дополнять заклепочными соединениями. 

Пример последовательности  выполнения комбинированного соединения

Возможно применение комбинации контактной точечной сварки и пайки.
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Развитие технологий лазерной сварки пошло по пути совмещения процессов сварки 
плавлением разного вида, например, лазерная + дуговая, лазерная + 
плазменная. Такое совмещение подучило название «гибридной сварки».

Гибридные способы сварки

Сопоставление формы сечения шва при трех способах сварки 
(скорость сварки одинакова)

Сопоставление 
технологических характеристик 

трех способов сварки 

Преимущества лазерной «гибридной 
сварки»:быстродействие, глубокое 
проплавление, больший зазор (до 1,5 
мм), низкое тепловложение, и как 
следствие, малые деформации 
конструкции.

53



Паяные и клеевые соединения
В соединениях, получаемых пайкой и склеиванием, место соединения элементов следует 

изображать сплошной линией толщиной 2S и применять условные знаки (ГОСТ 2.313 
«Условные изображения и обозначения неразъемных соединений »):

Клееносварные нахлесточные соединения применяют в конструкциях из алюминиевых 
сплавов. Клеевая прослойка повышает сопротивляемость конструкции коррозии, а также 
воспринимает на себя часть усилия. Кроме того, клеевые прослойки способствуют 
устранению раскрытия нахлестки и смягчают концентрацию напряжений, повышая тем 
самым работоспособность конструкций. 

Прочность клееносварных соединений в большой мере зависит от температуры 
эксплуатации, а также от технологических и конструктивных параметров, состава клея, 
величины зазора, толщины деталей. Эффективность склеивания повышается с 
уменьшением толщины элементов. 54
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