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ля сварн  соединений тру опроводов и лементов сварн  конструк ий  в том числе тру чат  арактерн  изме
нения сечения в зоне ва   места  изменения орм  возникает местное пов ение напря ений или и  кон ентра

ия  тепень кон ентра ии часто играет ре аю ую роль при определении напря енно де ормированного состояния 
конструк ии в елом  оказ вает влияние на долговечность при иклически  нагрузка  а так е влияет на про есс 
заро дения и развития тре ин   настоя ей статье приведен о зор ра от  посвя енн  методикам определения мак
симальн  локальн  напря ений  действую и  в зоне кон ентра ии напря ений  в званной геометрической ормой 
сварн  соединений тру опроводов и тру чат  конструк ий  и лиогр   та л   рис  
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он ентра ия напря ений  о условленная геоме
трией ва  является одним из основн  акторов  
определяю и  арактеристики сопротивления 
усталости сварн  соединений 

п т показ вает  что с кон ентра ией напря
ений нео одимо считаться не только при дей

ствии ви ра ионной нагрузки  но и при действии 
статической нагрузки и ударе  когда возмо но 

рупкое разру ение  что осо о актуально для 
тру опроводов  ксплуатируем  при низки  кли
матически  температура  например  в условия  

райнего евера или в заполярн  района   
ради ионно максимальн е напря ения при 

упругом де ормировании получаются умно е
нием номинальн  напря ений на величину те
оретического ко и иента кон ентра ии напря

ений ( )  котор й слу ит количественной 
о енкой кон ентра ии напря ений

 ин енерной практике в последние год  и
рокое распространение получил под од  согласно 
которому теоретический ко и иент кон ентра

ии напря ений представляется в виде произве
дения дву  ко и иентов  ерв й учит вает 
макрогеометрию  т  е  конструк ию сварного узла  
по тому он получил название конструктивного 

 торой учит вает наличие сварного ва и 
его микрогеометрию  акой под од дает достаточ
но достоверн й результат  что ло подтвер де
но  в том числе  и отечественн ми исследователя
ми  ри наличии линейн  (несоосность тру ) 
или углов  (перекос тру ) сме ений кромок в 
сварном узле возникают дополнительн е вне
ние нагрузки  котор е учит ваются соответству
ю ими ко и иентами  на котор е умно аются 
перв е два 

он ентра ия напря ений  связанная с раз
мерами усиления и геометрией зон  пере ода от 

ва к основному металлу  в первую очередь зави
сит от отно ения радиуса того пере ода к тол

ине основного металла  а в на ем случае к 
тол ине стенки тру  

сследованию влияния  на усталостную 
прочность посвя ено оль ое количество ра от 
отечественн  и зару е н  авторов   что 
свидетельствует о значительном научном интере
се к тому вопросу  в частности  применительно к 
сварн м соединениям тру опроводов и тру чат  
конструк ий 

ля о енки напря енного состояния нагру
енн  деталей и лементов конструк ий  как 

правило  используются аналитические  кспери
ментальн е и численн е метод  а современн е 
методики основан  на и  сочетании с максималь
н м использованием преиму еств ка дого из 
ни  о тому елью настоя его о зора является 
отсле ивание современн  тенден ий и опреде
ление приоритетн  направлений дальней его 
развития методик расчета максимальн  локаль
н  напря ений в сварн  соединения  тру

оль инство ра от  опу ликованн  за по
следние десятилетия  основан  на использовании 
метода конечн  лементов ( ) для получе
ния ормул  позволяю и  определять напря е
ния в «горячей точке» (the hot spot stresses  или 

SS)  котор е представляют со ой максимальн е 
локальн е напря ения  рименение указанного 
под ода позволяет определить конструктивн й 

 с использованием о олочечн  лементов 
при прило ении как осевой нагрузки  так и изги

аю и  моментов в различн  плоскостя  иссле
дуемого сварного узла  апример  в ра оте  
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для о разн  соединений таким путем ли 
установлен  значения конструктивного  по 
всей длине ва в случае прило ения осевой на
грузки вдоль патру ка Fa  изги аю его момента 
поперек сечений тру  и патру ка MIPB и в пло
скости сечения тру  MOPB (рис  )

начения  (рис  ) удовлетворительно со
впадают с результатами ра от  приведенн  в 

 ледует отметить  что автор   ограни
чились гра ическим представлением результа
тов  и уравнений  позволяю и  определять  
в зависимости от геометрически  параметров  не 
получали

 ра оте  с применением  получе
н  ормул  для определения конструктивного 

 в соединения  квадратн  и кругл  тру  
T о разн  тру чат  конструк ий  пол

нена сравнительная о енка расчетн  значений 
 указанн  соединений с соответствую ей 

величиной для аналогичн  соединений кругл  
тру  полученн  по известн м на тот момент 

ормулам  становлено  что соединения «ква
драт круг» при прило ении осевой нагрузки и из
ги аю его момента не в плоскости имеют  
мень е  чем соединения «круг круг»  ри изги

е моментом в плоскости конструк ии картина 
о ратная

Авторами  для сварн  соединений о
разн  и крестоо разн  тру чат  конструк

ий с помо ью  ло проанализировано 
около  т с  вариантов конструк ий с разн ми 
углами пересечения и естью с емами нагру е
ния (растя ение и изги  в разн  направления  
и плоскостя )   результате на основе регресси
онного анализа получен  нов е параметрические 
уравнения для определения конструктивного 

 езультат  расчета по полученн м зави
симостям автор  сравнили с результатами кспе
римента  проведенного на стальн  и акрилов  
моделя  овпадение оказалось удовлетворитель
н м  по тому полученн е ормул  рекомендова
н  к использованию для расчета тру чат  ерм

а ота  во многом аналогична ра оте  
но посвя ена о разн м тру чат м конструк и
ям   ни  так е на основе ре ения с помо ью 

  задач  соответствую и  разн м вари
антам конструк ий  и последую его регрессион
ного анализа полученн  результатов  построен  
зависимости для определения конструктивного 

 роверка полученн  результатов так е 
в полнялась на стальн  и акрилов  моделя

 ра оте  теми е авторами на основе  
и аз  данн  из други  свои  ра от разра отана 
методика прогнозирования значений конструктив
ного  и угла проги а в о разн  тру чат  
конструк ия

Авторами  для о разн  тру чат  кон
струк ий на основе метода переме ения в 

ективном кон ентраторе ли определен  ло
кальн е напря ения с учетом геометрически  
параметров сварного ва  Автор  той ра от  ис
следовали кон ентра ию напря ений в сварн  
соединения  с углов ми вами  имею ими ис
правленн й про иль  инимиза ия  (здесь 

 орм  ва) достигалась путем удаления де
ектов в зоне пере ода от ва к основному метал

лу и приданием про илю нео одимого радиуса
 ра оте  для сварн  соединений о

разн  пространственн  тру чат  конструк ий 
на основе  получена аза данн  по   
ее использованием разра отана простая и ек
тивная методика прогнозирования значений  
при разн  вида  нагрузки  ля определения 

 получен  уравнения и диаграмм  рекомен
дованн е для ин енерной практики

од од  применяем й в ра ота   л 
распространен на   и о разн е тру чат е 
конструк ии для двенад ати с ем прило ения на
грузок в ра оте 

 ра оте  определен  значения конструк
тивного  для сварного соединения ту ера 
и с ерического резервуара в ироком диапазоне 
изменения и  параметров (диаметр  и тол ин  
стенок) и представлен  в виде та ли  и гра иков  

ис   аксимальн е значения  по данн м  под действием осевой сил  (а)  момента поперек сечений тру  и па
тру ка (б) и момента в плоскости сечения тру  (в)
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Автор  использовали  и теорию тонки  о о
лочек под внутренним давлением  а метода по
казали оро ую с одимость результатов да е с 
учетом усиления  имею его место в соединении  
по тому  по мнению авторов  полученн е в той 
ра оте результат  могут ть распространен  и 
на в  приварки ту еров к илиндрическим 
о олочкам

езультат  кспериментальн  исследований 
усталостной долговечности T о разн  соеди
нений тру  представлен  в ра оте  Авторами 

ли изготовлен  сваркой  о раз  дву  ви
дов из стали S  ерв й вид о раз ов имити
ровал тру чатую конструк ию  т  е  приварку тру

 мень его диаметра к тру е оль его  торой 
вид о раз ов представлял со ой лемент тру о
провода  т  е  тру у с приваренн ми к ней ту е
рами   оде исследований авторами определялся 
конструктивн й  для о ои  видов о раз ов  

ак по результатам натурн  измерений  так и пу
тем расчета по ормулам  рекомендованн м  
( W oc  E )  ло установлено  что 

 о раз ов второго вида на   мень е  чем 
первого

 ра оте  представлен метод определения 
конструктивного  сварн  соединений тру

опроводов  основанн й на  причем  
в деляется как основной актор  влияю ий на 
долговечность коль ев  вов тру опроводов  

огласно кодам AS E Section  и  соот
ветственно  для сосудов под давлением и тру о
проводов  и  долговечность определяется таким 
ва н м показателем как ко и иент сни ения 
предела в носливости (AS E Section ) и ко

и иент интенсивности напря ений (AS E 
)  а являются аналогом ективного ко
и иента кон ентра ии и связан  с  по

тому задача олее точного и достоверного опре
деления  является актуальной  Автор  той 
ра от  отмечают  что о епринят й под од к его 
определению с помо ью  недостаточно 

ективен для сварн  вов тру опроводов из за 
чувствительности результатов к размеру сетки  а 

предло енн й метод дает значение  которое 
от него не зависит  а н м результатом той ра

от  является установление унк иональной вза
имосвязи ме ду ко и иентом сни ения преде
ла в носливости и 

азра отанн й и представленн й в ра оте  
под од успе но реализован его авторами в ра оте 

 на примере о разной тру чатой конструк
ии  ра отаю ей на изги  в плоскости  предло
енн й метод применен для определения SS  
одо но ра оте  в  рассмотрен  как тру

чат е конструк ии  так и соединения тру опрово
дов  ля получения последни  в модели исключа
лась часть повер ности тру  соответствую ая 
пересечению  езультат  свидетельствуют о сле
дую ем  наи оль ее значение конструктивн й 

 принимает на тру е оль его диаметра  ля 
случая тру чатой конструк ии и соединения тру

опроводов арактер распределения  вдоль 
ва различен   зоне максимального  соеди

нения тру опроводов его значение на   ни е  
чем у тру чатой конструк ии  оследний резуль
тат совпадает с результатами ра от   полу
ченн ми на натурн  о раз а  и с помо ью ана
литически  зависимостей

а ота  во многом аналогична  причем 
автор  отмечают чрезмерн й консерватизм кодов 
AS E  даю и  зав енн е значения  Авторами 
ра от   на основе  получен  гра ики за
висимости конструктивного  от соотно ения 
диаметра тру  D и приваренного к ней ответвле
ния диаметром d с переменной тол иной стенки  

анн е получен  для ирокого диапазона d D = 
  начения конструктивного  при 

нагру ении внутренним давлением на одятся в 
предела  

 момента представления в  г  нового ме
тода определения конструктивного   к 

 г  он про ел валида ию   ра оте  авто
р   успе но применили свой метод при о
новлении кодов  AS E iv  од новой 
редак ии стал возмо н м  в том числе лагодаря 
новому  олее точному методу определения 

Автор   исследовали влияние на конструк
тивн й  локального утонения стенки в райо
не о разного соединения тру  и ответвления 
(рис  )

сследование в полнено в два тапа  а пер
вом тапе модель про ла валида ию с помо ью 
известн  зависимостей для конструктивного 

 котор е ли получен  такими исследова
телями как

 инд ( ind)
   min K  K  
где

ис   араметр  о разного соединения тру  и 
ответвления
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  (d D)   (d D) (D T)  

  (d D)  (d D)  
  (d D) (t T)(D T)  

( )

осле валида ии ли построен  модели в 
ироком диапазоне параметров соединения и о е

нено влияние утонения на конструктивн й  
в результате ло установлено  что он возраста
ет с умень ением тол ин  стенки  ля относи
тельно тонкостенн  тру  при d D   влияние 
утонения на  становится не таким су ествен
н м вплоть до о ратной картин  когда с умень

ением тол ин  мо ет умень аться и  ля 
относительно толстостенн  тру  при d D   

 с умень ением тол ин  возрастает су е
ственно  ля соединений как с утонением  так и 

ез него максимальн е локальн е напря ения 
имеют место на линии пересечения внутренни  
повер ностей

аспределение  вдоль ва и зон  макси
мального  в тру чат  сварн  конструк

ия  оказ вают су ественное влияние на дол
говечность конструк ии  со енно ва но знать 
арактер распределения  для пространствен

н  тру чат  конструк ий  Автор   иссле
довали распределение конструктивного  для 

T конструк ий под действием осев  нагру
зок   помо ью параметрического моделирова
ния и с применением  о енено влияние гео
метрии конструк ии на распределение  вдоль 

вов  енка включала так е сравнение значе
ний  плоски  конструк ий ( ) с простран

ственн ми ( T)  становлено  что конструктив
н й  T конструк ии в  раза в е  
чем  T конструк ии  олучен  параметри
ческие уравнения  связ ваю ие конструктивн й 

 с размерами тру чатой конструк ии  ко
и иент корреля ии составил  ан

н е по распределению  в о разном лемен
те конструк ии аналогичн  результатам 

тоит отметить  что получение достоверн  
аналитически  зависимостей является на сегодня 
актуальной задачей  аглядн м примером удо
ства применения ормул для  подо н м 

 в сочетании с другими акторами являются 
статьи   где исследуется влияние на дол
говечность конструк ий остаточн  напря ений 
и ударной о ра отки сварн  вов   литерату
ре довольно часто определение  встречается в 
сочетании с другими акторами  определяю ими 
долговечность сварн  соединений

 ра оте  наглядно продемонстрировано  
насколько значение конструктивного  влия
ет на накопленное усталостное повре дение свай  
сваренн  в ст к односторонним вом  при и  
за ивании в морское дно  онструктивн й  в 
рассматриваемом случае связан с изги ом  вслед
ствие кс ентриситета из за разности тол ин со
единяем  тру  и вводится наряду с класси и
ка ионн м ко и иентом (classi cation actor)  
завися им от спосо а сварки  т  е  представляю

ий со ой теоретический  орм  ва  о
в ение последнего от  до  т  е  на   
влечет за со ой увеличение накопленного уста
лостного повре дения (определялось по гипотезе 

альмгрена айнера) на   что установлено 
авторами упомянутой ра от  расчетн м путем с 
помо ью программного продукта WEAP

 отличие от ра от   где рассматривалось 
только осевое нагру ение при за ивании свай  ав
тор   о енивали  при действии на сваю 
как осевой нагрузки  так и изги аю его момен
та (по отдельности и вместе)  лияние на нако
пленное усталостное повре дение не о енива
лось  однако ла в полнена оль ая ра ота по 
определению о его  в зависимости от диме
тра и тол ин  стенки t сваи при следую и  па
раметра  ва  в сота в пуклости составляет   
тол ин  стенки плюс  мм  и радиус пере ода от 

ва к основному металлу  составляет  мм  и
рина и в сота усиления определялись конструк
тивно  радиальное сме ение тру  e принималось 

иксированн м и составляло  мм  олученн е 
значения ли представлен  гра ически  и срав
нивались с известной ормулой для плоски  дета
лей (Kсм    e t)  и с уточненн ми ормула
ми  полученн ми для тру    становлено  
что все результат  удовлетворительно согласуют
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ся  ависимости  от тол ин  стенки  полу
ченн е по ормулам и с помо ью  имеют 
одинаков й арактер  т диаметра тру   
практически не зависит

тдельно следует упомянуть ра от   
отс ерга ( nge otsberg)  котор й сделал оль
ой вклад в развитие методов определения ло

кальн  напря ений в сварн  соединения  
тру опроводов и тру чат  конструк ия  со

енностью его ра от является получение точн  
аналитически  в ра ений для  на основе 
классической теории о олочек  ак  например  

ормул  отс ерга  представленн е им в ра оте 
 позволяют определять конструктивн й  

в зависимости от погре ностей изготовления кон
струк ий  ормул  применим  для ст ков  
соединений тру  коль ев  ре ер есткости и 

пангоутов  конически  пере одов тру опрово
дов  альней ие его ра от  ли направлен  на 
рас ирение о ласти применения ормул и о ен
ку влияния  на усталостную долговечность 
тру чат  конструк ий   рассмотрение 

олее ирокого спектра нагрузок  например  при 
действии внутреннего давления  уточнение 
полученн  другими авторами мпирически  за
висимостей для определения   тогом 

олее чем сорокалетней деятельности ученого 
стала книга  во рав ая в се я практически 
все аспект  усталостной долговечности тру ча
т  конструк ий  

ас ирение о ласти применения ормул для 
определения  является арактерной чертой 
исследований последни  лет  а от   

 взаимно дополняют друг друга и направлен  
на изучение вопроса распределения  в о
разн  сварн  соединения  тру  квадратного се
чения (рис  )

 ра оте  установлен  зон  наи оль его 
 вдоль ва  а так е максимальн е его зна

чения при нагру ении изги аю им моментом в 
плоскости тру  (рис   а)  енка в полнялась 
кспериментально на о раз а  из тру  разн  

размеров (  о раз ов) путем измерения переме
ений с учетом нелинейности и  распределения 

вдоль горячей линии  звестно  что метод опре
деления SS допускает возмо ность линейной и 
квадратичной кстраполя ии  Авторами  уста

новлено  что для соединений  представленн  на 
рис   нео одимо применять квадратичную кс
траполя ию  менно в том случае  опреде
ляется олее точно  следовательно  могут ть 
применен  крив е усталости  рекомендованн е 

 Автор  отмечают  что применение ормул 
для расчета  является очень удо н м  по то
му получение таки  ормул они представили как 

ель свои  дальней и  исследований  
е е автор  в ра оте  рассмотрели анало

гичн е соединения под действием осев  нагру
зок  где для определения  применен  в 
остальном полученн й на ор данн  аналогичен 

 максимальн е  получен  для о раз а с 
тем е соотно ением размеров  что и в  ста
новлено  что наи оль ие значения  имеют 
место в соединении при прило ении осевой сил  
к тру е мень его диаметра (рис   б)  роме 
того  автор  сравнили полученн е результат  со 
значениями  о разн  тради ионн  сое
динений (рис  ) и тру  круглого сечения (рис  )  

ан  критические значения размеров тру  при 
котор  соединения (рис  ) имеют преиму ества 
перед остальн ми

Автор   так е исследовали о разн е 
соединения квадратн  тру  в котор  тру а 
мень его сечения повернута на  относительно 
поло ения  показанного на рис   ля исследо
вания применялся  модель валидировалась 
с помо ью натурн  измерений переме ений  

сего рассмотрено чет ре вида нагрузки  осе
в е нагрузки  прило енн е к тру ам оль его и 
мень его диаметра  изги  в плоскости и вне пло
скости   ра оте подтвер ден в вод  о том  
что для соединений квадратн  тру  нео оди
мо применять квадратичную кстраполя ию при 
определении SS  а основе определения  
с помо ью  на многочисленн  моделя  в 
рассматриваемой ра оте получен  достоверн е 

ормул  для определения  при перечислен
н  в е варианта  нагрузки

оскольку ормул  ( ) ( ) для расчета кон
структивного  углов  вов о разн  
тру чат  конструк ий (рис  ) имеют сравни
тельно нев сокую точность  автор   с помо

ью  на основании ре ения  задач по
лучили олее прост е и достоверн е ормул  

ис   аксимальн е  по данн м   при действии момента в плоскости тру  (а) и осевой сил  вдоль патру ка (б)
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для определения его величин  при действии вну
треннего давления

 ра оте  с применением  на основе 
регрессионного анализа данн  полученн  с 
мно ества моделей  получен  ормул  для опре
деления  о разн  тру чат  конструк

ий  онструк ия  рассмотренная авторами  сва
рена из оль ей тру  круглого и дву  мень и  
тру  квадратного сечения  ормул  применим  
для определения  на ка дой из тру  под дей
ствием осев  нагрузок

а ота  в методологическом плане род
ственна ра оте  но посвя ена о енке влия
ния о емн  повер ностн  де ектов на долго
вечность тройников тру опроводов  в том числе 
и сварн  а первом тапе исследования автор 
построил модели тройников и с помо ью  
установил значения конструктивн   з 
все  видов тройников максимальн е значения 

ли получен  для тройника с приварн м ту
ером  ни составили    для тройника с D = 
  мм  T   мм  d   мм  t   мм  он  

максимальной кон ентра ии стали местом даль
ней его рассмотрения постулированн  де ек
тов  тоит отметить  что ти зон  совпали с зо
нами  отмеченн ми авторами  равнение 
результатов расчетов  по ормулам ( ) ( ) с 
результатами  полученн ми в  и ксперимен
тальн ми данн ми  взят ми из  приведено 
в та ли е  ислов е значения  полученн е 
в ра ота   и  с применением  согла
суются как с кспериментальн ми данн ми  так 
и с расчетн ми значениями  ри том имеют ме
сто рас о дения в результата  расчетов по орму
лам  чевидно  что ормула ( ) дает зани енное  
а ормула ( )  зав енное значение для данно
го типоразмера тройника

оскольку оль инство из рассмотренн  
в е ра от     ограничиваются 
определением только конструктивного  при 
помо и  причем далеко не все исследовате
ли получают ормул  для его определения  кс
периментальн е метод  определения  ор
м  ва все е е не утратили своей актуальности  

ак автор  ра от   с помо ью поляриза и
онно оптического метода на моделя  изготов
ленн  по реальн м размерам  и о разн  
тру чат  конструк ий  получили значение  
учит ваю его и конструктивн е параметр  и 
геометрию ва  озданн е модели учит вают 
неста ильность орм  сварного ва и ее влия
ние на напря енное состояние тру чат  узлов  

начения SS  определенн е с учетом актиче
ской геометрии сварного ва  по о енкам авто
ров  возрастают в  раза  деланн е в  
в вод  указ вают на нео одимость учета геоме
трии ва  иначе то мо ет привести к о разова
нию тре ин в зоне пере ода от ва к основному 
металлу тру чат  узлов   ра оте  значения 

 ст ков  сварн  соединений тру  полу
чен  так е с помо ью поляриза ионно оптиче
ского метода  иапазон значений в зависимости 
от геометрически  параметров ва составляет 

Авторами  в оде моделирования неста и
онарн  про ессов в ст ковом сварном соеди
нении тру опровода с помо ью  получено 
значение теоретического  которое составило 

 анн й результат согласуется с результатами 
 и со значениями  ст ков  сварн  сое

динений плоски  деталей  приведенн ми в о зо
ра   

оляриза ионно оптический метод л так е 
использован для определения  сварн  сое
динений  применяем  при ремонте магистраль

ис   ема T о разного сварного соединения прямоугольн  тру

 сварн  соединений тройников под действием внутреннего давления

етод определения кспериментальн й 
ормула

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
начение

Примечания    значение получено по данн м  методом интерполя ии параметров тройников  ли ай и  к  
расчет по ормулам ( ) ( ) в полнен для параметров  полученн  интерполя ией  ем е параметрам соответствует и 
кспериментальное значение
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н  тру опроводов ез остановки транспорта 
продукта  начения  в зависимости от 
вида нагрузки составили  для углов  
и  для на лесточно ст ков  сварн  
соединений

Выводы
 а последние десятилетия достигнут значитель

н й прогресс в задаче определения  тру о
проводов и тру чат  конструк ий  а сегодня 
наи олее распространенн ми для о енки напря

енного состояния являются методики  основан
н е на применении  начительно мень им 
количеством представлен  методики  основанн е 
на кспериментальн  метода  получения ло
кальн  напря ений и аналитические метод

 граничения применимости  для расче
та  тру опроводов и тру чат  конструк ий 
в ка дом отдельно взятом случае связан  с в со
кой трудоемкостью при построении точной тре
мерной модели и ее аппроксима ии тре мерн ми 
конечн ми лементами  о тому оль инство 
исследователей стремится применять параметри
ческое моделирование на основе о олочечн  
лементов и получать регрессионн е уравнения  

позволяю ие в числять  в ироком диапа
зоне параметров

 ормул  для определения  с помо ью 
 представленн е в литературе за указанн й 

период  носят частн й арактер  ни могут ть 
применен  только к определенной конструк ии 
в установленном диапазоне параметров  торой 
осо енностью су ествую и  зависимостей яв
ляется тот акт  что они позволяют определять 
только конструктивн й  т  е  не учит вают 
наличия и геометрии сварного ва  ри том кс
периментальн е исследования показ вают  что 
напря ения в локальн  зона  пере ода от ва к 
основному металлу заметно возрастают  а игнори
рование при расчета  наличия сварного ва мо

ет привести к пре девременному разру ению 
сварного тру чатого узла

  современной ин енерной практике ло
кальную составляю ую  связанную с нали
чием сварного ва  рекомендуется рассчит вать 
с использованием при ли енн  ормул  одна
ко для сварн  соединений тру  такие ормул  
на сегодня не ли получен  о тому при опре
делении арактеристик сопротивления усталости 
тру чат  сварн  конструк ий используются 
различн е методические прием  например  ме
тод переме ения в ективном кон ентраторе  

ледует отметить  что использование иктивно
го радиуса пере ода от ва к основному металлу 
не позволяет определить места с максимальн м 
значением локального  вдоль коль евого или 

углового ва в тру чат  конструк ия  и соеди
нения  тру опроводов  что играет ва ную роль 
для достоверной о енки и  долговечности
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 А  А  А Ж  
 А  А   ( гляд)

 кач  А  олтасов   кач   рокопчук
 ім   атона А  кра ни   м  и в  вул  азимира алевича   E mail  o ce paton kiev ua

ля зварни  з єднань тру опроводів і елементів зварни  конструк ій  в тому числі тру части  арактерні зміни перерізу 
в зоні ва   міс я  зміни орми виникає міс еве підви ення напру ень а о  кон ентра ія  тупінь кон ентра і  
часто на уває вирі ального значення при визначенні напру ено де ормованого стану конструк і  в ілому  впливає 
на довговічність при иклічни  наванта ення  а тако  впливає на про ес зарод ення та розвитку трі ин   ій статті 
наведено огляд ро іт  присвячени  методикам визначення максимальни  локальни  напру ень  о діють в зоні кон

ентра і  напру ень  яка викликана геометричною ормою зварни  з єднань тру опроводів і тру части  конструк ій  
і ліогр   та л   рис  

Ключові слова: зварні з’єднання трубопроводів, трубчасті конструкції, геометрія зварного шва, локальні напруження, 
коефіцієнт концентрації напружень

ET S  ETE AT   A  ST ESSES 
 WE E  P PE  J TS ( evie )

P  Tkach  A  oltasov   Tkach  S  Prokopchuk
E  Paton Electric Welding nstitute o  the AS o  kraine    a imir alevich Str  yiv  kraine  

E mail  o ce paton kiev ua
or elded joints o  pipelines and elements o  elded structures  including piped ones  changes in the eld one section 

are typical  n places o  shape change  a local increase in stresses or their concentration occurs  The degree o  concentration 
o ten plays a decisive role in determining the stress strain state o  the structure as a hole  a ects the service li e under cyclic 
loads  and also a ects the process o  crack nucleation and propagation  This article provides a revie  o  orks on methods or 
determining the ma imum local stresses acting in the one o  stress concentration caused by the geometric shape o  elded 
joints o  pipelines and piped structures   e   Tabl   ig

Keywords: pipeline welded joints, piped structures, weld geometry, local stresses, stress concentration factor
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