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(57) Спосіб зварювання труб через м'який проша-
рок, який містить відносне переміщення стискува-
них осьовим зусиллям заготовок та проковку, який

відрізняється тим, що деталі перед зварюванням
співвісно центрують одну проти одної з можливіс-
тю зустрічного осьового переміщення, жорстко та
співвісно з ними закріплюють м'який прошарок,
форма торців якого аналогічна формі торців зва-
рюваних деталей і має скіс під кутом 35-40° до пе-
рпендикулярної осі площини, після чого в оберто-
вий рух приводять м'який прошарок з одночасовим
осьовим зустрічним переміщенням зварюваних де-
талей без обертання до їх термофрикційної взає-
модії з прошарком, проковки та зварювання.

Винахід стосується галузі зварювання, зокре-
ма, способу зварювання тертям трубчатих дета-
лей через м'який прошарок і може бути використа-
ний при виробництві труб нафтового сортаменту
та інших галузях народного господарства, де не-
обхідне застосування високоміцних зварних з'єд-
нань в умовах дії на них знакозмінних наванта-
жень.

Відомий спосіб зварювання тертям трубчатих
деталей (А. С. СРСР № 1306672 кл. В23К 20/12), в
якому одна з деталей має зовнішню поверхню у
вигляді конуса. Даний спосіб дозволяє дещо зміц-
нити зварний шов за рахунок збільшення площі
поперечного перерізу в результаті нарощення роз-
плавленого грату на зовнішній поверхні шва після
його затвердіння, але не передбачає досягнення
співвісності з'єднання та не сприяє зменшенню
внутрішніх напружень шва.

Відомий також спосіб зварювання тертям ма-
теріалів через проміжний прошарок з м'якого ма-
теріалу (А. С. СРСР № 1348119 кл. В23К 20/12),
найбільш близький по сукупності ознак до винахо-
ду. Даний спосіб містить відносне переміщення
стискуваних осьовим зусиллям заготовок, проков-
ку з контролем одного з параметрів процесу зва-
рювання, причому товщина проміжного прошарку
контролюється і залежить від швидкості пластич-
ної деформації, яка в кожному конкретному випад-
ку визначається експериментальне. Разом з цим
обґрунтовується включення проковки з тимчасо-
вою затримкою тривалістю 1,2 с після початку
зниження швидкості пластичної деформації з ме-
тою недопущення повного витискання м'якого про-
шарку в ґрат.

Даний спосіб не забезпечує співвісності зва-
рюваних деталей та зменшення концентрації на-
пружень в швах, що є головними умовами для
зварних з'єднань труб, які працюють при дії знако-
змінних поперечних та поздовжніх навантажень
при їх обертовому русі у свердловині. Форма ви-
конання торців прошарку у згаданому способі та-
кож не задовольняє умов зміцнення з'єднань,  а
обертання однієї із зварюваних деталей не забез-
печує підвищення їх співвісності. Негативним у да-
ному способі є також те, що зварювання двох де-
талей через проміжний прошарок проходить за дві
технологічні операції, а саме: спочатку приварю-
ють одну деталь до прошарку, а потім цю бімета-
лічну заготовку приварюють до другої деталі. Це
знижує продуктивність способу зварювання та збі-
льшує енерговитрати.

Відомо, що при роботі обертової бурильної ко-
лони у свердловині на бурильні труби діють знако-
змінні навантаження, в результаті чого в елемен-
тах зварних з'єднань труб виникають втомні на-
пруження, які в умовах корозійного середовища
призводять до зародження та росту тріщин, а в кі-
нцевому випадку - до аварійного руйнування з'єд-
нань. На підставі численних наукових та експери-
ментальних досліджень встановлено, що голо-
вними факторами зниження довговічності роботи
труб являються концентрація напружень як нега-
тивний наслідок технологічного процесу зварю-
вання та неспіввісне розташування замкової дета-
лі відносно труби у зоні зварного шва. Тому ство-
рення більш продуктивного способу зварювання
труб з метою зменшення концентрації напружень,
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внаслідок згаданих вище причин, знімає гостроту
проблеми.

Поставлена задача забезпечення співвісності
з'єднань і зменшення концентрації напружень ви-
рішується таким чином: у відомому способі, який
містить загальні з заявленим винаходом ознаки,
такі як відносне переміщення стискуваних осьовим
зусиллям заготовок та проковку - деталі перед
зварюванням співвісно центрують одну проти од-
ної з можливістю синхронного зустрічного осьово-
го переміщення, з закріпленням жорстко та співві-
сно між ними м'якого прошарку, форма виконання
торців якого ідентична формі торців зварюваних
деталей. Таке розташування зварюваних деталей
та їх зустрічне переміщення без відносного обер-
тання забезпечує високу співвісність з'єднання і
знімає конструктивну складову концентрації нап-
ружень, а наявність м'якого прошарку між ними та
скос торців різко знижують технологічну складову
концентрації напружень, так як в процесі зварю-
вання проходить самоцентрування з'єднання та
зосередження залишкових напружень саме у м'я-
кому прошарку. На основі експериментальних до-
сліджень встановлено оптимальний кут скосу тор-
ців м'якого прошарку та зварюваних деталей, який
знаходиться у межах 35-40°. Зменшення цього ку-
та не забезпечує необхідної площі контакту у зоні

зварного шва та ефекту самоцентрування, а його
збільшення призводить до витискування надлиш-
кового грату на внутрішній та зовнішній поверхнях
шва, чим утруднює його знаття.

На фіг. 1 представлена реалізація способу
зварювання труб через м'який прошарок. Замкова
деталь 4 та тіло труби 2 співвісно встановлюють
між собою і нерухомо закріплюють у призмах гід-
ропатронів 1 та 3 з можливістю їх зустрічного осьо-
вого переміщення без відносного обертання, а між
ними у планшайбі 5 закріплюють м'який прошарок
6. Для забезпечення температурного режиму тру-
бу та замкову деталь попередньо нагрівають інду-
кційним способом. Під дією осьового зусилля Р
торцеві поверхні труби 2 та замкової деталі 4 при-
тискують до торців прошарку 6, який через план-
шайбу 5 приводять в обертовий рух. Створюючи
необхідний зусилля нагріву Рн упродовж часу tн
торці деталей та прошарок внаслідок тертя нагрі-
ваються до температури зварювання Тзв. Під дією
збільшеного зусилля проковки Рпр та миттєвої зу-
пинки планшайби витискується зовнішній та внут-
рішній ґрат, який після зварювання знімають ме-
ханічним способом. В результаті застосування та-
кого способу отримують співвісний та рівноміцний
з основним матеріалом зварний шов.
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