
193

Секция 6. Перспективные материалы и технологии обработки 

Научные тезисы 

УДК 620.178.322.3 

ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕФОРМАЦИОННОГО ПОВЕДЕНИЯ 
ПРИ РАСТЯЖЕНИИ РАЗНОРОДНОГО СВАРНОГО 

СОЕДИНЕНИЯ СТАЛЕЙ 30ХГСА–40ХМФА, 
ПОЛУЧЕННОГО РОТАЦИОННОЙ СВАРКОЙ ТРЕНИЕМ 

Елена Александровна Кузьмина 1, Елена Юрьевна Приймак 2, 
Сергей Викторович Гладковский  3, Дмитрий Иванович 
Вичужанин 4

1, 2 Оренбургский государственный университет, Оренбург, Россия 
 2 Завод бурового оборудования, Оренбург, Россия 
 3, 4 Институт машиноведения УрО РАН, Екатеринбург, Россия 
 1 kuzmina0902@yandex.ru 

Аннотация. Представлены результаты испытаний на растяжение образцов 
разнородных сварных соединений сталей 30ХГСА–40ХМФА после реали‑
зации различных режимов сварки. С помощью оптического метода корре‑
ляции цифровых изображений получены карты деформации, иллюстриру‑
ющие эволюцию пластического течения на различных стадиях растяжения  
образцов.
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Abstract. The results of tensile tests of samples of dissimilar welded joints of steels 
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В настоящее время наиболее прогрессивным методом бурения 
в геологоразведке является метод бурения со съемным керно‑

приемником (ССК), известный за рубежом как «WireLine». При из‑
готовлении облегченной трубы для бурения методом ССК из труб‑
ной заготовки Ø89×4 мм зона сварного соединения заслуживает более 
пристального внимания при подборе параметров ротационной свар‑
ки трением по причине отсутствия опыта производства облегченных 
конструкций бурильных труб. Возникает необходимость тщательного 
исследования зоны сварного стыка, оценки его механического пове‑
дения под воздействием нагрузок, имитирующих эксплуатационные, 
выявление параметров сварки и послесварочной термической обра‑
ботки, оказывающих влияние на уровень механических и эксплуата‑
ционных свойств зоны сварного шва для достижения их соответствия 
основному металлу трубной заготовки [1].

На основании предварительно проведенных исследований установ‑
лены оптимальные диапазоны варьируемых параметров ротационной 
сварки трением, обеспечивающих максимальные значения величи‑
ны временного сопротивления в сварном стыке сталей 30ХГСА (тело 
трубы) и 40ХМФА (замковая часть), а именно: сила разогрева (тре‑
ния) — 40…120 кН, сила проковки — 100…160 кН, частота вращения 
при разогреве — 700…1000 об./мин. Дальнейшему подробному иссле‑
дованию подвергались 4 режима сварки из указанных диапазонов па‑
раметров, а именно:
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1) сила разогрева (трения) = 40 кН, сила проковки = 160 кН, часто‑
та вращения при разогреве 800 об./мин;

2) сила разогрева (трения) = 80 кН, сила проковки = 160 кН, часто‑
та вращения при разогреве 800 об./мин;

3) сила разогрева (трения) = 120 кН, сила проковки = 160 кН, ча‑
стота вращения при разогреве 800 об./мин;

4) сила разогрева (трения) = 80 кН, сила проковки = 100 кН, часто‑
та вращения при разогреве 800 об./мин.

Произведены испытания на статическое растяжение образцов, сва‑
ренных по вышеуказанным режимам, с фиксированием нагрузки и ме‑
ста разрушения относительно линии контакта привариваемых мате‑
риалов.

Анализ полученных результатов показал, что разрушение образ‑
цов во всех случаях зафиксировалось по материалу 30ХГСА. Значения 
прочностных свойств после реализации режимов № 2, 3 и 4 находятся 
на уровне не ниже основного металла. Наибольшее значение времен‑
ного сопротивления наблюдается после реализации режима с усили‑
ем разогрева 120 кН и усилия проковки 160 кН.

С помощью метода корреляции цифровых изображений (КЦИ) 
получены поля деформации на различных стадиях процесса растя‑
жения образцов. Выявлено, что во всех образцах на начальных эта‑
пах растяжения деформация локализуется в районе сварного шва, 
затем распространяется на сталь 30ХГСА. При этом сталь 40ХМФА 
деформируется незначительно. На конечных стадиях растяжения де‑
формация локализуется либо с образованием шейки в основном ме‑
талле на стали 30ХГСА (режим № 2, 3, 4), либо в зоне термомехани‑
ческого влияния (ЗТМВ) сварного соединения (режим № 1). Следует 
отметить, что на всех образцах в конечный момент растяжения име‑
ют место развитые сдвиговые деформации, распространяющиеся  
под углом 45°.

Таким образом, после реализации режимов ротационной свар‑
ки трением № 2, 3 и 4 в разнородном сварном соединении сталей 
30ХГСА–40ХМФА ЗТМВ вовлекается в пластическую деформацию 
при растяжении как единый структурный элемент, вследствие чего 
разрушение происходит по основному материалу стали 30ХГСА за пре‑
делами ЗТМВ сварного соединения, что свидетельствует о достаточ‑
ном запасе его прочности.
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