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ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÌÅÒÀËËÀ ÑÂÀÐÍÎÉ ÒÐÓÁÍÎÉ 
ÇÀÃÎÒÎÂÊÈ 

Впервые приведены результаты экспериментального исследования влияния 
знакопеременной деформации на структуру и механические свойства металла 
сварной заготовки, применяемой для изготовления прецизионных тонкостенных и 
особотонкостенных труб. 

Вперше приведені результати експериментального дослідження впливу знакозмін-
ної деформації на структуру та механічні властивості металу зварної заготівки, що 
використовується для виготовлення прецизійних тонкостінних і особливотон-
костінних труб. 

The results of the experimental investigation of the sign-alternating deformation influence 
on the structure and mechanical properties of metal of the welded pipe workpiece used 
for manufacture of precision thin-walled and especially thin-walled tubes have been pre-
sented for the first time. 

Ââåäåíèå 

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ñíèæåíèÿ öèêëè÷íîñòè 
ïðîèçâîäñòâà è ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè òîíêîñòåííûõ è îñîáîòîíêîñòåí-
íûõ òðóá, ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñâàðíîé çàãîòîâêè, èçãîòîâëåííîé 
èç õîëîäíîêàòàíîé ëåíòû, èìåþùåé âûñîêóþ òî÷íîñòü ïî òîëùèíå 
[1, 2]. 

Ïðîáëåìà. Â ïðîöåññå õîëîäíîé ïåðèîäè÷åñêîé ïðîêàòêè ñâàðíîé 
çàãîòîâêè ìîæåò ïðîèñõîäèòü ðàçðóøåíèå ñâàðíîãî øâà, íà òðóáàõ 
ïîñëå ïðîêàòêè èìåþò ìåñòî ïðîäîëüíûå ðèñêè è òðåùèíû â ïåðå-
õîäíîé çîíå îñíîâíîé ìåòàëë – ñâàðíîé øîâ, ÷òî íå äîïóñêàåòñÿ. Êàê 
óñòàíîâëåíî â ðàáîòå [1], ïîÿâëåíèå òðåùèí è ðèñîê ñâÿçàíî ñ íàëè-
÷èåì âíóòðåííåãî ãðàòà çàãîòîâêè è ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå íåîäèíà-
êîâîé äåôîðìàöèè øâà, îêîëîøîâíîé çîíû è îñíîâíîãî ìåòàëëà, ÿâ-
ëÿþùåéñÿ ðåçóëüòàòîì íåîäíîðîäíîñòè ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ïî ïåðè-
ìåòðó òðóáû, èëè êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé ïðè ïðîêàòêå íà ãðàíè-
öå «øîâ – ìåòàëë» èç-çà ðàçëè÷íîé òîëùèíû ñòåíêè òðóáû â ýòîé îá-
ëàñòè. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñâàðíàÿ çàãîòîâêà ïî÷òè íå èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïðåöèçèîííûõ òðóá. 

Àíàëèç èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû è ìå-
õàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ îñíîâíîãî ìåòàëëà, îêîëîøîâíîé çîíû è ñâàðíîãî 
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øâà çàãîòîâêè ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè è â 
ïðîöåññå äåôîðìàöèè íà ñòàíàõ õîëîäíîé ïðîêàòêè ïðîâåäåíî â ðàáî-
òå [1]. Ïðåäëîæåííàÿ â äàííîé ðàáîòå òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ òîíêî-
ñòåííûõ è îñîáîòîíêîñòåííûõ òðóá èç ñâàðíîé çàãîòîâêè íà ñòàíàõ 
ÕÏÒÐ, èñêëþ÷àÿ ïðîöåññ ðåäóöèðîâàíèÿ, íå ïîëó÷èëà ïðîìûøëåííî-
ãî ïðèìåíåíèÿ. 

Â ðàáîòå [2] áûëà ïðåäëîæåíà ðàöèîíàëüíàÿ ýíåðãîñáåðåãàþùàÿ 
òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ òîíêîñòåííûõ è îñîáîòîíêîñòåííûõ òðóá 
ïîâûøåííîé òî÷íîñòè èç ñâàðíîé çàãîòîâêè. Îäíàêî â âûøåóêàçàí-
íûõ ðàáîòàõ íå ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ çíàêîïåðåìåííîé 
äåôîðìàöèè íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà øâà è îêîëîøîâíîé çîíû ñâàð-
íîé çàãîòîâêè.  

Âëèÿíèå çíàêîïåðåìåííîãî êðó÷åíèÿ íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà 
ïðè âîëî÷åíèè ñòàëüíîé ïðîâîëîêè èññëåäîâàíî â ðàáîòå [3]. Ïîä-
òâåðæäåíî, ÷òî âûøåóêàçàííîå íàãðóæåíèå ñîçäàåò â óïðî÷íåííîì 
ìåòàëëå òåíäåíöèè ê ðàçóïðî÷íåíèþ. 

Êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ èçãèáà è êðó÷åíèÿ íà ìåõà-
íè÷åñêèå ñâîéñòâà ñòàëüíîé ïðîâîëîêè ïðîâåäåíî â ðàáîòå [4]. 

Íå èññëåäîâàííûìè ÿâëÿþòñÿ âîïðîñû èçìåíåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ è ñòðóêòóðû ìåòàëëà øâà è îêîëîøîâíîé çîíû ñâàðíîé çàãî-
òîâêè â ïðîöåññå åå ïîäãîòîâêè ê ïðîêàòêå íà ñòàíàõ ÕÏÒÐ ïî ðàçðà-
áîòàííîé òåõíîëîãèè [2]. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå 
âëèÿíèÿ çíàêîïåðåìåííîé äåôîðìàöèè ñ ïîñàäêîé ïî äèàìåòðó íà 
ñâîéñòâà è ñòðóêòóðó ñâàðíîãî øâà, îêîëîøîâíîé çîíû è îñíîâíîãî 
ìåòàëëà çàãîòîâêè. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûëà 
îòîáðàíà îïûòíàÿ ïàðòèÿ ñâàðíîé çàãîòîâêè â êîëè÷åñòâå 47 ì ðàçìå-
ðîì 42×2×2350 ìì èç íåðæàâåþùåé êîððîçèîííîñòîéêîé ìàðêè ñòà-
ëè àóñòåíèòíîãî êëàññà 08Õ18Í10Ò, èçãîòîâëåííàÿ ïî ÃÎÑÒ 11068-81 
«Òðóáû èç êîððîçèîííîñòîéêîé ñòàëè ýëåêòðîñâàðíûå», íà ñòàíå àð-
ãîíî – äóãîâîé ñâàðêè ÀÄÑ 20-76. Íàðóæíûé ãðàò íà çàãîòîâêå áûë 
ñíÿò. 

Çàãîòîâêà áûëà ïîäâåðãíóòà òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå äëÿ ñíÿòèÿ 
îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé. Âûøåóêàçàííàÿ îáðàáîòêà ïðîâîäèëàñü íà 
óñòàíîâêå èíäóêöèîííîãî íàãðåâà (àêòèâíàÿ ðàáî÷àÿ äëèíà – 580 ìì; 
òèðèñòîðíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû ÒÏ× 250/2,4) ïî ðåæèìó: òåì-
ïåðàòóðà íàãðåâà – 1150°Ñ, ñêîðîñòü ïðîõîæäåíèÿ òðóáû – 0,84 
ì/ìèí, îõëàæäåíèå íà âîçäóõå. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà îòîáðàííûõ ïîñëå îòæèãà îáðàçöàõ ìàêðî-
ñòðóêòóðà çàãîòîâêè ïî ïåðèìåòðó íåîäíîðîäíà. Íà ìàêðîøëèôå 
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ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ øîâ èìååò ñòîëá÷àòóþ, òðàíñêðèñòàëëèòíóþ 
ñòðóêòóðó ñ ïîâûøåííîé òðàâèìîñòüþ â çîíå ñïëàâëåíèÿ. Ñòðóêòóðà 
îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàðíîãî øâà ïëîòíàÿ, òðåùèí, ðûõëîñòè, ïîð, 
ðàññëîåíèé ìåòàëëà íå îáíàðóæåíî. 

Èññëåäîâàíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû ìåòàëëà çàãîòîâêè âûïîëíÿëèñü 
íà ìèêðîñêîïå îòðàæåííîãî ñâåòà «Íåîôîò - 21» ïðè ðàçëè÷íûõ óâå-
ëè÷åíèÿõ. Îöåíêà çàãðÿçíåííîñòè ìåòàëëà òðóá íåìåòàëëè÷åñêèìè 
âêëþ÷åíèÿìè ïîêàçàëà, ÷òî ñîäåðæàíèå êàðáîíèòðèäîâ íå ïðåâûøàåò 
1,5 áàëëà ïî ìåòîäó Ø6 ÃÎÑÒ 1778–70. 

Àíàëèç ìèêðîñòðóêòóðû ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî øîâ 
èñõîäíîé òðóáû ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ó÷àñòêîâ: öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü 
øâà ñîñòîèò èç íåîðèåíòèðîâàííûõ äåíäðèòîâ, â ïîãðàíè÷íîé çîíå 
äåíäðèòû ðàñïîëîæåíû ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíèè ñïëàâëåíèÿ. 

ßðêî âûðàæåííîé çîíû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ â äàííîé ñâàðíîé 
çàãîòîâêå íå âûÿâëåíî [5]. Â îêîëîøîâíîé çîíå ïðîèñõîäèò ïðîöåññ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòîëá÷àòûõ êðèñòàëëîâ â ðàâíîîñíûå çåðíà àóñòåíè-
òà, îäíîâðåìåííî îáðàçîâàëèñü ÷àñòèöû ôåððèòíîé ôàçû îêðóãëîé 
ôîðìû. 

Ñòðóêòóðà îñíîâíîãî ìåòàëëà ñîñòîèò èç àóñòåíèòà, êàðáèäîâ è 

ôåððèòíîé ôàçû (α-ôàçû). Ôåððèòíàÿ ôàçà â èñõîäíîì ìåòàëëå ðàñ-
ïîëîæåíà â âèäå âûòÿíóòûõ âäîëü íàïðàâëåíèÿ ïðîêàòêè âîëîêîí. 

Îïûòíàÿ ïàðòèÿ òðóá áûëà ïîäâåðãíóòà çíàêîïåðåìåííîé äåôîð-
ìàöèè íà êîñîâàëêîâîé ïðàâèëüíîé ìàøèíå òèïà «È - 5626» â ïîñëå-
äîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ 3 ïàðàõ âàëêîâ. Áûëî ïðîèçâåäåíî íå-
ñêîëüêî öèêëîâ äåôîðìàöèè ñ ïîñòåïåííîé ïîñàäêîé çàãîòîâêè ïî 
äèàìåòðó íà÷èíàÿ ñ 0,2 ìì, ïðè÷åì ïîñëå êàæäîãî öèêëà îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ ðàçâîðîò åå íà 180°. Ñóììàðíàÿ äåôîðìàöèÿ ïî äèàìåòðó ñîñòà-
âèëà â ñðåäíåì 4,4%. Çíàêîïåðåìåííóþ äåôîðìàöèþ îñóùåñòâëÿëè 
äî ïîÿâëåíèÿ êîíöåâûõ òðåùèí â îêîëîøîâíîé çîíå. 

Ïðè ìíîãîêðàòíîé ïðàâêå ñ ïîñàäêîé ïî äèàìåòðó íà êîñîâàëêî-
âûõ ïðàâèëüíûõ ìàøèíàõ çàãîòîâêà ïîäâåðãàåòñÿ ñëîæíîé çíàêîïå-
ðåìåííîé äåôîðìàöèè ïðîäîëüíîãî, ïîïåðå÷íîãî èçãèáîâ è êðó÷åíèÿ.  

Â ïðîöåññå çíàêîïåðåìåííîé äåôîðìàöèè â íàðóæíûõ è âíóòðåí-
íèõ ñëîÿõ çàãîòîâêè îáðàçîâàëàñü ìåòàñòàáèëüíàÿ ôàçà – ìàðòåíñèò 
äåôîðìàöèè Ìd (ðèñ. 1) – ýòî ïðèâåëî ê ïîâåðõíîñòíîìó óïðî÷íåíèþ. 
Ìàðòåíñèò äåôîðìàöèè ðàñïîëîæåí ïî ëèíèÿì ñêîëüæåíèÿ è ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ôåððèòî - êàðáèäíóþ ñìåñü. Ýôôåêò óïðî÷íåíèÿ âíóò-
ðåííåé ïîâåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ äðîáåñòðóéíîé îáðàáîòêè ñ ïîñëå-
äóþùåé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå òðóá 
èç íåðæàâåþùèõ ìàðîê ñòàëåé àóñòåíèòíîãî êëàññà äëÿ èñêëþ÷åíèÿ 
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îáðàçîâàíèÿ ïðîäîëüíûõ òðåùèí, ðèñîê è «ñåäèíû» íà âíóòðåííåé 
ïîâåðõíîñòè òðóá ïðè ðåäóöèðîâàíèè [8]. Òàêèì îáðàçîì, âûøåóêà-
çàííûé ýôôåêò ñïîñîáñòâóåò ïðåäîòâðàùåíèþ ìåõàíèçìà òðåùèíîîá-
ðàçîâàíèÿ â ïåðåõîäíîé çîíå ñâàðíîé øîâ – îñíîâíîé ìåòàëë. 

à  á 

â  ã 

Ðèñóíîê 1 – Îáùèé âèä Ìd ôàçû â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ ìåòàëëà çàãîòîâêè 
ïîñëå äåôîðìàöèîííîé îáðàáîòêè. (×500): à – íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü îñíîâ-
íîãî ìåòàëëà; á – âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü îñíîâíîãî ìåòàëëà; â – íàðóæíàÿ 

ïîâåðõíîñòü ñâàðíîãî øâà; ã – âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü ñâàðíîãî øâà 

Ïîñëåäóþùèé ãîìîãåíèçèðóþùèé îòæèã ïðîâåëè â ïðîõîäíîé ðî-
ëèêîâîé ïå÷è òèïà ÑÐÎ ïî ðåæèìó: âðåìÿ âûäåðæêè – 30 ìèí., òåìïå-
ðàòóðà íàãðåâà – 1080°Ñ, îõëàæäåíèå íà âîçäóõå.  

Çíàêîïåðåìåííàÿ äåôîðìàöèÿ ñ ïîñëåäóþùèì ãîìîãåíèçèðóþ-
ùèì îòæèãîì ñâàðíîé çàãîòîâêè ñîçäàåò òåíäåíöèè ê âûðàâíèâàíèþ 
ñòðóêòóðû ïî ïåðèìåòðó òðóáû. Â ïåðåõîäíîé çîíå è ñâàðíîì øâå îá-
ðàçîâàëèñü çåðíà òàêîé æå âåëè÷èíû, ÷òî è â îñíîâíîì ìåòàëëå - ýòî 
ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïîñëåäóþùåé ïîâûøåííîé äå-
ôîðìàöèè ïî äèàìåòðó è òîëùèíå ñòåíêè â ïðîöåññå ïðîêàòêè íà 
ñòàíàõ ÕÏÒÐ. 

Èñïûòàíèÿ íà ðàñòÿæåíèÿ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïðîâîäèëè 
ñ ó÷åòîì ðàáîòû [9] ïî ÃÎÑÒ 1006-80 íà ïðîäîëüíûõ ïîëîñàõ: 

- îñíîâíîé ìåòàëë – ïîëîñû øèðèíîé 8 ìì, äëèíîé 180 ìì; 
- ñâàðíîé øîâ è îêîëîøîâíàÿ çîíà - ïîëîñû øèðèíîé 4 ìì, äëè-

íîé 160 ìì. 
Âûøåóêàçàííûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè íà èñïûòàòåëüíîé ìàøèíå 

FPZ - 100/1 ñî ñêîðîñòüþ ïåðåìåùåíèÿ ïîäâèæíîãî çàõâàòà 2 ìì/ìèí. 
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â çîíå óïðóãîé äåôîðìàöèè è 4 ìì/ìèí. – ïîñëå äîñòèæåíèÿ ïðåäåëà 
òåêó÷åñòè. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà êàæäîì ýòàïå îáðàáîòêè, ñðåäíèå 
ïî 20 îáðàçöàì, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. 

Òàáëèöà 1 
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñâàðíîé çàãîòîâêè 

Ñîñòîÿ-
íèå òðóá 

Ìåñòî âû-
ðåçêè îá-
ðàçöîâ 

Íàïðàâëå-
íèå âûðåç-
êè 
îáðàçöîâ 

Âðåìåííîå 
ñîïðîòèâëå-
íèå ðàçðû-
âó, 

MПа,вσ  

Ïðåäåë 
òåêó÷å-
ñòè, 

МПа,тσ  

Îòíîñèòåëü- 
íîå óäëèíå-
íèå, 

,%δ  

Òâåðäîñòü 
ïî Âèê-
êåðñó, 

5HV  

1 2 3 4 5 6 7 
Îñíîâíîé 
ìåòàëë 

582 232 61,5 185 

Îêîëî-
øîâíàÿ 
çîíà 

578 276 50,1 175 

Ñâàðíîé 
øîâ 

Ïðîäîëü-
íûå 

597 325 40,5 195 

Îñíîâíîé 
ìåòàëë 

697 504 

Îêîëî-
øîâíàÿ 
çîíà 

718 500 

Ç
àã

îò
îâ

ê
à 

ï
îñ

ë
å 

òå
ð
ì

è
÷
åñ

ê
îé

 
îá

-
ð
àá

îò
ê
è
 

Ñâàðíîé 
øîâ 

Ïîïåðå÷-
íûå 

618 478 

 

Îñíîâíîé 
ìåòàëë 

722 592 36,2 292 

Îêîëî-
øîâíàÿ 
çîíà 

671 562 35,0 260 

Ñâàðíîé 
øîâ 

Ïðîäîëü-
íûå 

700 580 21,0 285 

Îñíîâíîé 
ìåòàëë 

945 905 

Îêîëî-
øîâíàÿ 
çîíà 

753 747 

Ç
àã

îò
îâ

ê
à 

ï
îñ

ë
å 

òå
ð
ì

è
÷
åñ

ê
îé

 
îá

-
ð
àá

îò
ê
è
 è

 ä
åô

îð
ì

àö
è
è
 

Ñâàðíîé 
øîâ 

Ïîïåðå÷-
íûå 

794 787 

 

Îñíîâíîé 
ìåòàëë 

595 200 61,0 

Îêîëî-
øîâíàÿ 

çîíà 
615 230 58,3 

Ç
àã

îò
îâ

ê
à 

ï
îñ

ë
å 

ä
åô

îð
ì

. 
è
 ã

îì
îã

å-
í
è
çè

ð
ó
þ

ù
åã

î 
îò

æ
è
-

ãà
 

Ñâàðíîé 
øîâ 

Ïðîäîëü-
íûå 

620 235 55,0 

148 

 
Èñïûòàíèÿ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè ïðîâîäèëè íà êîëüöåâûõ 

îáðàçöàõ øèðèíîé 10 ìì ïî ìåòîäèêå ïðåäñòàâëåííîé â ðàáîòå [10]: 
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îñíîâíîé ìåòàëë, ñâàðíîé øîâ è îêîëîøîâíàÿ çîíà ñ ïðîòî÷êîé ðà-
äèóñîì è ãëóáèíîé 2 ìì. Âûøåóêàçàííûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè íà 
èñïûòàòåëüíîé ìàøèíå ÓÄ - 10/90 ñ âàðüèðîâàíèåì ñêîðîñòè ïåðå-
ìåùåíèÿ ïîäâèæíîãî çàõâàòà, àíàëîãè÷íûì âûøåîïèñàííûì. Óñðåä-
íåííûå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà êàæäîì ýòàïå îáðàáîòêè ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáëèöå 1. 

Èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè ïî Âèêêåðñó ïðîèçâîäèëè íà òîðöàõ êîëü-
öåâûõ îáðàçöîâ øèðèíîé 10 ìì ïî ÃÎÑÒ 2999-75 ïðè íàãðóçêå 5 êãñ 
íà òâåðäîìåðå ÒÏ-15. Óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ òâåðäîñòè íà êàæäîì 
ýòàïå îáðàáîòêè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 1, 

ïîêàçûâàåò: 
1. Â ñîñòîÿíèè ïîñëå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, ïðèìåíÿåìîé äëÿ 

ñíÿòèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé, ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà â ïðîäîëüíîì 

íàïðàâëåíèè ïî ïåðèìåòðó òðóáû èìåþò áëèçêèå çíà÷åíèÿ, â îòëè÷èå 
îò ïîïåðå÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, ãäå èìååòñÿ àíèçîòðîïèÿ ñâîéñòâ äî 
15%. Àíèçîòðîïèÿ ïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî ïåðèìåòðó òðóáû â ïðî-

äîëüíîì íàïðàâëåíèè äîñòèãàåò 50% â îòëè÷èå îò ïîïåðå÷íîãî íà-
ïðàâëåíèÿ. Îêîëîøîâíàÿ çîíà îáëàäàåò ïîíèæåííûìè ïðî÷íîñòíûìè 

ñâîéñòâàìè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è ìåíüøåé òâåðäîñòüþ. 
2. Â îòëè÷èå îò ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åííûõ â ðàáîòå 

[1], ïðè ïîñàäêå ïî äèàìåòðó â ïðîöåññå çíàêîïåðåìåííîé äåôîðìà-

öèè íàèáîëüøåìó íàêëåïó ïîäâåðãàåòñÿ îñíîâíîé ìåòàëë, à íàè-
ìåíüøåìó – îêîëîøîâíàÿ çîíà. 

3. Ïîñëå çíàêîïåðåìåííîé äåôîðìàöèè 4,4% è ãîìîãåíèçèðóþ-
ùåãî îòæèãà ïðîèçîøëî âûðàâíèâàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî ïå-
ðèìåòðó òðóáû – ïðî÷íîñòíûõ è ïëàñòè÷åñêèõ, àíèçîòðîïèÿ ñâîéñòâ â 
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè îòñóòñòâóåò. Îòëè÷èÿ òâåðäîñòè ïî ïåðèìåò-
ðó òðóáû íå âûÿâëåíû. 

Ïðè èçãîòîâëåíèè ñâàðíûõ òðóá èç íåðæàâåþùåé ñòàëè òèïà 18-
10-Ti îáðàùàþò îñîáîå âíèìàíèå íà îáåñïå÷åíèå âûñîêîé êîððîçèîí-
íîé ñòîéêîñòè ñâàðíîãî øâà, îñîáåííî ñòîéêîñòè ïðîòèâ ìåæêðèñòàë-
ëèòíîé êîððîçèè. Èñïûòàíèÿ íà ñêëîííîñòü ê ìåæêðèñòàëëèòíîé 
êîððîçèè ñâàðíîé çàãîòîâêè äî è ïîñëå çíàêîïåðåìåííîé äåôîðìàöèè 
ïðîèçâîäèëè ïî ìåòîäó ÀÌ ÃÎÑÒ 6032-89, ñêëîííîñòü ê ìåæêðèñòàë-
ëèòíîé êîððîçèè â îáîèõ ñëó÷àÿõ íå âûÿâëåíà. 

Âûâîäû 

1. Çíàêîïåðåìåííàÿ äåôîðìàöèÿ ïðèâîäèò ê óïðî÷íåíèþ âíóò-
ðåííåé è íàðóæíîé ïîâåðõíîñòåé ñâàðíîé çàãîòîâêè. Ýôôåêò íàêëåïà 
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âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáóñëàâëèâàåò îòñóòñò-
âèå ðàçðóøåíèÿ ìåòàëëà â ïåðåõîäíîé çîíå ñâàðíîé øîâ – îñíîâíîé 
ìåòàëë. 

2. Ñîâìåñòíîå äåéñòâèå çíàêîïåðåìåííîé äåôîðìàöèè ñ ïîñëå-
äóþùèì ãîìîãåíèçèðóþùèì îòæèãîì ïðèâîäèò ê âûðàâíèâàíèþ ìå-
õàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî ïåðèìåòðó òðóáû è ñîçäàåò òåíäåíöèè ê âû-

ðàâíèâàíèþ ñòðóêòóðû, ÷òî ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïî-
ñëåäóþùåé ïîâûøåííîé äåôîðìàöèè ïî äèàìåòðó è òîëùèíå ñòåíêè â 
ïðîöåññå ïðîêàòêè íà ñòàíàõ ÕÏÒÐ. 

Ïåðñïåêòèâà. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-
íèé ìîæåò áûòü ðàçðàáîòàíà âûñîêîýôôåêòèâíàÿ òåõíîëîãèÿ èçãîòîâ-

ëåíèÿ ïðåöèçèîííûõ òðóá èç ñâàðíîé çàãîòîâêè íà ñòàíàõ ÕÏÒ è 
ÕÏÒÐ. 
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