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Аннотация. На основании карт деформации, полученных методом кор-
реляции цифровых изображений, установлены особенности развития де-
формации при статическом растяжении образцов со сварным соединением 
сталей 32Г2 и 40ХН, выполненного ротационной сваркой трением. Пред-
ставлены результаты исследований усталостной прочности образцов свар-
ных соединений 32Г2-40ХН. На основании металлографического и фрак-
тографического анализа проанализировано место развития магистральной 
трещины в сварном соединении в условиях статического и циклического  
нагружения.
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Abstract. On the basis of the deformation maps obtained by the method of cor-
relation of digital images, the features of the development of deformation during 
static tension of samples with a 32G2 and 40KhN welded joint, performed by rota-
ry friction welding, are established. The results of studies of the fatigue strength of 
specimens of 32G2–40KhN welded joints are presented. On the basis of metallo-
graphic and fractographic analysis, the place of development of a main crack in a 
welded joint under conditions of static and cyclic loading is analyzed of static and 
cyclic loading is analyzed.
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Р отационная сварка трением как один из перспективных и вы-
сокопроизводительных методов сварки широко используется 

для изготовления бурильных труб [1]. Исследованию механических 
свойств и механического поведения подлежали сварные соединения 
сталей 32 Г2 (тело трубы, группа прочности Л по ГОСТ Р 50278–92) 
и 40ХН (замковая часть), предназначенные для производства геоло-
горазведочных бурильных труб. Как известно, бурильные трубы для 
геологоразведки работают в сложных условиях механического нагру-
жения, сочетающих воздействие растягивающих и знакопеременных 
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изгибающих нагрузок, что определяет актуальность настоящих иссле- 
дований.

В работе представлены результаты испытаний на растяжение об-
разца сварного соединения сталей 32Г2 и 40ХН и цельного образца 
из стали 32Г2 с записью полей деформации методом корреляции циф-
ровых изображений (КЦИ). Выявлено, что на начальных этапах рас-
тяжения сварного соединения деформация сосредотачивается в зоне 
стыка привариваемых материалов. При дальнейшем растяжении де-
формация относительно равномерно развивается со стороны стали 
32Г2, а на завершающем этапе локализуется в ЗТМВ данной стали, 
где и происходит разрушение.

Полученные интегральные прочностные характеристики сварного 
соединения не уступают основному материалу (стали 32 Г2) [2].

Испытания в условиях многоцикловой усталости исследуемого со-
четания сварного соединения проводили, согласно ГОСТ 25.502, на ис-
пытательной машине с двухопорным креплением вращающегося об-
разца при действии постоянного по величине изгибающего момента 
в рабочей части. Произведена математическая обработка результа-
тов усталостных испытаний, получены уравнения линейной регрес-
сии, построены кривые усталости, определены пределы выносливо-
сти образцов со сварным соединением и цельных образцов с учетом 
относительной погрешности уравнений регрессии. Установлено, что:

•	 предел выносливости гладких образцов фрикционных свар-
ных соединений геологоразведочных бурильных труб сталей 
32Г2 и 40ХН уступает пределу выносливости цельного образца 
из стали 32Г2 на 5,5–31,7 %;

•	 уязвимым участком, где происходит разрушение образца сварно-
го соединения, является периферийный участок зоны термоме-
ханического влияния (ЗТМВ) стали 32 Г2 с наименьшими зна-
чениями микротвердости относительно других областей ЗТМВ 
и основного металла;

•	 зона ускоренного роста трещины усталостного излома образца 
сварного соединения характеризуется более развитой пластиче-
ской деформацией по сравнению с цельным, что вызвано рекри-
сталлизацией металла в зоне разрушения сварного соединения 
в результате воздействия термодеформационного цикла сварки;

•	 сварное соединение сталей 32 Г2 и 40ХН, выполненное ротаци-
онной сваркой трением, обеспечивает достаточно высокое со-
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противление усталостным нагрузкам без последующего отпу-
ска, т. к. значение предела выносливости сварного соединения 
находится в диапазоне 0,43–0,47 от временного сопротивления 
стали 32 Г2 группы прочности Л, применяемой в качестве тела 
геологоразведочной бурильной трубы [3].

Полученные данные предполагают безаварийную работу зоны свар-
ного соединения в колонне бурильных труб из стали 32Г2, группы 
прочности Л с приварными замками из стали 40ХН.
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