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(57) Ðåôåðàò:
Ñïîñîá ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë 

ñîåäèíåíè  òðóá÷àòûõ äåòàëåé, â ÷àñòíîñòè â
îïàñíûõ çîíàõ, íàïðèìåð, äë  ñâàðêè òðóá,
ïðèìåí þùèõñ  íà íåôòåïðîìûñëàõ è/èëè
ñêâàæèííûõ òðóá íà íåôòå- èëè ãàçîäîáûâàþùèõ
ïëàòôîðìàõ. Êîíöû ñîåäèí åìûõ òðóá÷àòûõ
äåòàëåé ðàçìåùàþò íà ðàññòî íèè äî íåñêîëüêèõ
ìèëëèìåòðîâ äðóã îò äðóãà â êàìåðå ñ çàùèòíûì
ãàçîì. Â êàìåðó íàãíåòàþò âçðûâîáåçîïàñíóþ
ïðîäóâî÷íóþ ñìåñü òåêó÷èõ ñðåä, íàïðèìåð àçîò è
âîäîðîä. Íàãðåâàþò êàæäûé êîíåö â ýòîì
ïðîñòðàíñòâå ïî ìåíüøåé ìåðå òðåì 
ýëåêòðîäàìè, ïðèæàòûìè ñ ðàçíåñåííûìè ïî

îêðóæíîñòè èíòåðâàëàìè ê ñòåíêå êàæäîé
òðóá÷àòîé äåòàëè ð äîì ñ åå êîíöîì. Ýëåêòðîäû
ïåðåäàþò ýëåêòðè÷åñêèé òîê âûñîêîé ÷àñòîòû â, ïî
ñóùåñòâó, îêðóæíîì íàïðàâëåíèè ÷åðåç ñåãìåíò
òðóá÷àòîé äåòàëè ìåæäó ýëåêòðîäàìè.
Ïåðåìåùàþò ðàâíîìåðíî íàãðåòûå êîíöû
òðóá÷àòûõ äåòàëåé ïî íàïðàâëåíèþ äðóã ê äðóãó äî
ôîðìèðîâàíè  êóçíå÷íîãî ñâàðíîãî øâà ìåæäó
íàãðåòûìè êîíöàìè òðóá÷àòûõ äåòàëåé. Ñïîñîá
îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå âûñîêîêà÷åñòâåííîãî
ñâàðíîãî ñîåäèíåíè  òðóá, â òîì ÷èñëå
íåïðàâèëüíîé ôîðìû, ñ ìèíèìóìîì âêëþ÷åíèé
îêèñëèâøåãîñ  ìåòàëëà. 2 í. è 18 ç.ï. ô-ëû, 10 èë.
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(54) METHOD FOR JOINING TUBULAR PARTS BY FORGE WELDING

(57) Abstract: 
FIELD: processes and equipment for joining

tubular parts in hazard zones, for example for
welding tubes used in oil production and (or)
well tubes in oil- or gas -producing platforms.

SUBSTANCE: method comprises steps of placing
joined end portions of tube parts at mutual gap
(possibly, several mm) inside chamber filled with
shield gas; pumping to said chamber explosion-
proof mixture of fluids containing nitrogen and
hydrogen; heating ends of tube parts in said
space at least by means of three electrodes
forced to wall of each tube part and spaced one
from other along circle near end of respective
tube. Electrodes provide passing of HF- current
practically in circumference direction through
segment of tubular part between said electrodes.
Uniformly heated ends of tubular parts are moved
one towards other for forming forge welded joint
between heated ends of tubular parts.

EFFECT: possibility of high-quality welding

tube ends, possibly ends of irregular-shape tubes
at minimum inclusions of oxidized metal.

20 cl, 10 dwg
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó è ñèñòåìå ñîåäèíåíè  òðóá÷àòûõ äåòàëåé
êóçíå÷íîé ñâàðêîé.

Èç ïàòåíòà ÑØÀ ¹4669650 èçâåñòåí ñïîñîá êóçíå÷íîé ñâàðêè êîíöîâ òðóá â
âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäå, ñîãëàñíî êîòîðîìó ïðîäóâî÷íûì ãàçîì, íàïðèìåð âîäîðîäîì ñ
ñîäåðæàíèåì H2O è/èëè Î2 ìåíåå 100 ÷àñòåé íà ìèëëèîí, îáäóâàþò íàãðåòûå êîíöû òðóá
äë  ïîäàâëåíè  êîððîçèè è äë  âîññòàíîâëåíè  è ñäóâàíè  îáðàçîâàâøåéñ  â ðåçóëüòàòå
îêèñëåíè  îêàëèíû. Íåäîñòàòêîì èñïîëüçîâàíè  âîäîðîäà â êà÷åñòâå ïðîäóâî÷íîãî ãàçà
 âë åòñ  òî, ÷òî îí âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà, êîòîðà  ïðîòåêàåò
âçðûâîîáðàçíî, ïîýòîìó åãî íåëüç  èñïîëüçîâàòü â îïàñíûõ çîíàõ, íàïðèìåð íà ìîðñêèõ
íåôòå- è/èëè ãàçîäîáûâàþùèõ ïëàòôîðìàõ èëè íà ìîðñêèõ áóðîâûõ ïëàòôîðìàõ äë 
áóðåíè  íåôò íûõ è/èëè ãàçîâûõ ñêâàæèí. Â ïðèâåäåííîé ññûëêå íà ñòð.2 â ñòðîêàõ 65-68
óïîìèíàåòñ  î òîì, ÷òî âìåñòî âîññòàíîâèòåëüíîãî ãàçà â êà÷åñòâå ïðîäóâî÷íîãî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü èíåðòíûé ãàç è óêàçûâàåòñ , ÷òî êîíåö òðóá÷àòîé äåòàëè ìîæåò íàãðåâàòüñ 
ñ ïîìîùüþ èíäóêöèîííîé êàòóøêè èëè ïîñðåäñòâîì íåóòî÷íåííîãî ñïîñîáà
âûñîêî÷àñòîòíîãî íàãðåâà.

Ïóáëèêàöè  Ìåæäóíàðîäíîé çà âêè íà ïàòåíò WO 98/33619 ðàñêðûâàåò ñïîñîá
ñîåäèíåíè  ïðèìåí åìûõ íà íåôò íûõ ìåñòîðîæäåíè õ òðóá äèôôóçèîííîé ñâàðêîé,
ñîãëàñíî êîòîðîìó êîíöû òðóá íàãðåâàþò èíäóêöèîííîé êàòóøêîé âíóòðè ïîëîñòè,
çàïîëíåííîé çàùèòíûì ãàçîì.

Åâðîïåéñêèé ïàòåíò 0396204 ðàñêðûâàåò ñïîñîá ñâàðêè òðåíèåì ñêâàæèííûõ òðóá,
ñîãëàñíî êîòîðîìó âðàùàþò êîëüöî ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ â ïîëîñòè, çàïîëíåííîé çàùèòíûì
ãàçîì, è êîíöû òðóá ïðèæèìàþò ê ýòîìó êîëüöó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî êîëüöî è êîíöû òðóá
ñïëàâë þòñ  äðóã ñ äðóãîì.

Â ïàòåíòå ÑØÀ 5721413 ðàñêðûâàåòñ  ñïîñîá íàãðåâà ðàñïîëîæåííûõ áëèçêî äðóã ê
äðóãó ó÷àñòêîâ äâóõ òðóá ïóòåì íàãðåâà êàæäîãî êîíöà òðóáû ïàðîé äèàìåòðàëüíî
ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíòàêòîâ, è êîíòàêòû êàæäîé ïàðû ðàñïîëîæåíû â êîíêðåòíîé
ïåðåñåêàþùåéñ  êîíôèãóðàöèè îòíîñèòåëüíî êîíòàêòîâ äðóãîé ïàðû, ÷òîáû óðàâí òü
íàãðåâ êîíöîâ òðóá.

Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñïîñîáà êóçíå÷íîé ñâàðêè, êîòîðûé
ñïîñîáåí âçàèìíî ñîåäèíèòü êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé ñ ìèíèìóìîì âêëþ÷åíèé
îêèñëèâøåãîñ  ìåòàëëà è ìîæåò áåçîïàñíî è ýôôåêòèâíî ïðèìåí òüñ  â îïàñíûõ çîíàõ,
íàïðèìåð íà ìîðñêèõ íåôòå- è/èëè ãàçîäîáûâàþùèõ ïëàòôîðìàõ èëè íà ìîðñêèõ áóðîâûõ
ïëàòôîðìàõ äë  áóðåíè  íåôò íûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí, òàê ÷òî êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé
íàãðåâàþòñ , ïî ñóùåñòâó, ðàâíîìåðíî è âîçíèêàåò âûñîêîêà÷åñòâåííûé êóçíå÷íûé
ñâàðíîé øîâ, äàæå åñëè òðóáû èìåþò íåïðàâèëüíóþ ôîðìó.

ÐÀÑÊÐÛÒÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Ñïîñîá ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñîäåðæèò ýòàïû, íà êîòîðûõ ðàçìåùàþò êîíöû

ñîåäèí åìûõ òðóá÷àòûõ äåòàëåé íà âûáðàííîì ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â ïðîñòðàíñòâå,
ïî ñóùåñòâó, çàïîëíåííîì ïðîäóâî÷íîé ñìåñüþ òåêó÷èõ ñðåä; íàãðåâàþò êàæäûé êîíåö
òðóá÷àòûõ äåòàëåé â óêàçàííîì ïðîñòðàíñòâå ïîñðåäñòâîì âûñîêî÷àñòîòíîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî íàãðåâà, ïðè÷åì èñïîëüçóþò ïî ìåíüøåé ìåðå òðè ýëåêòðîäà, ïðèæàòûõ ñ
ðàçíåñåííûìè ïî îêðóæíîñòè èíòåðâàëàìè ê ñòåíêå êàæäîé òðóá÷àòîé äåòàëè ð äîì ñ åå
êîíöîì òàê, ÷òî ýëåêòðîäû ïåðåäàþò ýëåêòðè÷åñêèé òîê âûñîêîé ÷àñòîòû â, ïî ñóùåñòâó,
îêðóæíîì íàïðàâëåíèè ÷åðåç ñåãìåíò òðóá÷àòîé äåòàëè ìåæäó ýëåêòðîäàìè; è ïåðåìåùàþò
êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé ïî íàïðàâëåíèþ äðóã ê äðóãó äî ôîðìèðîâàíè  êóçíå÷íîãî
ñâàðíîãî øâà ìåæäó íàãðåòûìè êîíöàìè òðóá÷àòûõ äåòàëåé.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ êîíöû òðóá÷àòûõ
äåòàëåé íàãðåâàþò ïî ìåíüøåé ìåðå äâóì  ïàðàìè ýëåêòðîäîâ, è ýëåêòðîäû êàæäîé ïàðû
ïðèæèìàþò ê ñòåíêå òðóá÷àòûõ äåòàëåé â, ïî ñóùåñòâó, äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ
ïîëîæåíè õ. Óêàçàííûå ðàçíûå ïàðû äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ýëåêòðîäîâ íà
êàæäîì êîíöå òðóá÷àòûõ äåòàëåé ìîãóò âêëþ÷àòüñ  (àêòèâèðîâàòüñ ) ïîïåðåìåííî.

Òðóá÷àòûå äåòàëè ìîãóò èìåòü íåïðàâèëüíóþ ôîðìó è/èëè ìîãóò îáðàçîâûâàòü
ìíîãîêàíàëüíóþ òðóá÷àòóþ ñáîðêó, è ýëåêòðîäû ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñ  ñ òàêèìè

Ñòðàíèöà: 4

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 297 906 C2

íåðåãóë ðíûìè óãëîâûìè èíòåðâàëàìè îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé îñè òðóá÷àòûõ äåòàëåé,
÷òîáû êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé íàãðåâàëèñü, ïî ñóùåñòâó, îäèíàêîâî.

Âî âðåì  ôàçû íàãðåâàíè  è äî ïðèæàòè  êîíöîâ òðóá÷àòûõ äåòàëåé äðóã ê äðóãó äë 
ôîðìèðîâàíè  êóçíå÷íîãî ñâàðíîãî øâà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîïóñêàòü âäîëü íàãðåòûõ
êîíöîâ òðóá ïðîäóâî÷íóþ ñìåñü òåêó÷èõ ñðåä, âêëþ÷àþùóþ â ñåá  ñìåñü, ñîäåðæàùóþ
ìåíåå 25% ïî îáúåìó (îá.%) âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäû, íàïðèìåð âîäîðîäà èëè ìîíîêñèäà
óãëåðîäà, è áîëåå 75 îá.%, ïî ñóùåñòâó, èíåðòíîãî ãàçà, íàïðèìåð àçîòà, äèîêñèäà
óãëåðîäà è/èëè áëàãîðîäíîãî ãàçà, íàïðèìåð àðãîíà. Ïðîäóâî÷íà  ñìåñü òåêó÷èõ ñðåä
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò îò 2 äî 15 îá.% âîññòàíîâèòåëüíîé òåêó÷åé ñðåäû è îò 85 äî
98 îá.%, ïî ñóùåñòâó, èíåðòíîãî ãàçà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ñèñòåìå êóçíå÷íîé ñâàðêè, ñîäåðæàùåé
çàõâàò äë  ðàçìåùåíè  êîíöîâ ñîåäèí åìûõ òðóá÷àòûõ äåòàëåé íà âûáðàííîì ðàññòî íèè
äðóã îò äðóãà â ïðîñòðàíñòâå; ñðåäñòâî íàãíåòàíè  ïðîäóâî÷íîé òåêó÷åé ñðåäû äë 
çàïîëíåíè  óêàçàííîãî ïðîñòðàíñòâà ïðîäóâî÷íîé ñìåñüþ òåêó÷èõ ñðåä; ýëåêòðîäíóþ
ñáîðêó äë  íàãðåâà êàæäîãî êîíöà òðóá÷àòûõ äåòàëåé â óêàçàííîì ïðîñòðàíñòâå
ïîñðåäñòâîì âûñîêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî íàãðåâà, ïðè÷åì ýëåêòðîäíà  ñáîðêà
ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå òðè ýëåêòðîäà, ïðèæàòûå ñ ðàçíåñåííûìè ïî îêðóæíîñòè
èíòåðâàëàìè ê ñòåíêå êàæäîé òðóá÷àòîé äåòàëè ð äîì ñ åå êîíöîì òàê, ÷òî ïðè
èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðîäû ïåðåäàþò ýëåêòðè÷åñêèé òîê âûñîêîé ÷àñòîòû â, ïî ñóùåñòâó,
îêðóæíîì íàïðàâëåíèè ÷åðåç ñåãìåíò òðóá÷àòîé äåòàëè ìåæäó ýëåêòðîäàìè; è ñðåäñòâî
ïðèâîäà çàõâàòà äë  ïðèæèìàíè  íàãðåòûõ êîíöîâ òðóá÷àòûõ äåòàëåé äðóã ê äðóãó äî
ôîðìèðîâàíè  êóçíå÷íîãî ñâàðíîãî øâà ìåæäó íàãðåòûìè êîíöàìè òðóá÷àòûõ äåòàëåé.

Çàõâàò âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ óäåðæèâàíè  êîíöîâ òðóá÷àòûõ äåòàëåé íà çàðàíåå
îïðåäåëåííîì ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà âî âðåì  ôàçû íàãðåâà è ñîäåðæèò ìåõàíè÷åñêèé
óïîð, êîòîðûé âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ ïðåï òñòâîâàíè  îñåâîìó ïåðåìåùåíèþ íàãðåòûõ
êîíöîâ òðóá÷àòûõ äåòàëåé âî âðåì  ïðîöåññà êóçíå÷íîé ñâàðêè, êîãäà íàãðåòûå êîíöû
òðóá÷àòûõ äåòàëåé ñìåùàþò âäîëü çàðàíåå îïðåäåëåííîãî ðàññòî íè  ïî íàïðàâëåíèþ
äðóã ê äðóãó è âäàâëèâàþòñ  äðóã â äðóãà.

Èñïîëüçîâàíèå òðåõ èëè áîëåå ðàçíåñåííûõ ïî îêðóæíîñòè ýëåêòðîäîâ â ñïîñîáå è
óñòðîéñòâå ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ óìåíüøàåò íåðàâíîìåðíîñòü íàãðåâà êîíöîâ òðóá
â ðåçóëüòàòå ïåðåãðåâà ñòåíêè òðóáû â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ýëåêòðîäà è
íåäîñòàòî÷íîãî íàãðåâà ñòåíêè òðóá íà ïîëîâèíå ðàññòî íè  ìåæäó ýëåêòðîäàìè.

Ýëåêòðîäíà  ñáîðêà ìîæåò òàêæå áûòü âûïîëíåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îñóùåñòâë òü
ïîñëåñâàðî÷íóþ òåðìîîáðàáîòêó ñîåäèíåííûõ êóçíå÷íîé ñâàðêîé êîíöîâ òðóá÷àòûõ
äåòàëåé, ïðè êîòîðîé ýòè êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé îñòûâàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ çàðàíåå
îïðåäåëåííûì ãðàôèêîì ñíèæåíè  òåìïåðàòóðû.

Ýòà ñáîðêà òàêæå ìîæåò îñíàùàòüñ  èíæåêòîðàìè äë  ïðèíóäèòåëüíîãî íàãíåòàíè 
âîäû è/èëè âîçäóõà ñ öåëüþ óâåëè÷åíè  è/èëè óïðàâëåíè  ñêîðîñòüþ îñòûâàíè  êîíöîâ
òðóá÷àòûõ äåòàëåé, ñâàðåííûõ êóçíå÷íîé ñâàðêîé.

Öåëåñîîáðàçíûì îáðàçîì êà÷åñòâî ïîëó÷åííîãî êóçíå÷íîé ñâàðêîé øâà ìîæåò áûòü
ïðîâåðåíî ïîñðåäñòâîì ñïîñîáà ýëåêòðîìàãíèòîàêóñòè÷åñêîãî êîíòðîë  ñâàðíûõ øâîâ,
èçâåñòíîãî ïîä íàçâàíèåì ÅÌÀÒ, ïðè êîòîðîì ýëåêòðîìàãíèòíûå êàòóøêè ðàçìåùàþò
ð äîì ñ îáåèìè ñòîðîíàìè êóçíå÷íîãî ñâàðíîãî øâà è óäåðæèâàþò íà çàðàíåå
îïðåäåëåííîì ðàññòî íèè îò òðóá÷àòûõ äåòàëåé âî âðåì  ïðîöåññà êîíòðîë . Îòñóòñòâèå
ôèçè÷åñêîãî êîíòàêòà ìåæäó ñòåíêîé ãîð ÷èõ òðóá÷àòûõ äåòàëåé è îáìîòêàìè ïðèáîðà
ÅÌÀÒ-êîíòðîë  ïîçâîë åò êîíòðîëèðîâàòü øîâ ñðàçó ïîñëå ôîðìèðîâàíè  øâà êóçíå÷íîé
ñâàðêîé. Âûøåóêàçàííûå ïðèçíàêè ñïîñîáà è ñèñòåìû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîãóò
êîìáèíèðîâàòüñ  ðàçíûìè ïóò ìè. Íèæå ñëåäóåò áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå íåêîòîðûõ
ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ âîïëîùåíè  ñïîñîáà è ñèñòåìû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
ñî ññûëêàìè íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÏÐÅÄÏÎ×ÒÈÒÅËÜÍÛÕ ÂÀÐÈÀÍÒÎÂ ÂÎÏËÎÙÅÍÈß
Íèæå â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñëåäóåò áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 

ñî ññûëêàìè íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ:
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ôèã.1 - ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîíöà òðóá÷àòîé äåòàëè, íàãðåâàåìîãî äâóì  ïàðàìè
äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ýëåêòðîäîâ;

ôèã. 2 - âèä â ïåðñïåêòèâå òðóá÷àòîé äåòàëè ïî ôèã.1 ïåðåä åå ñîåäèíåíèåì ñ äðóãîé
òðóá÷àòîé äåòàëüþ êóçíå÷íîé ñâàðêîé ñïîñîáîì ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

ôèã.3 - ñå÷åíèå êîíöà ìíîãîêàíàëüíîé òðóá÷àòîé äåòàëè, íàãðåâàåìîãî äâóì  ïàðàìè
äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ýëåêòðîäîâ;

ôèã.4 - âèä â ïåðñïåêòèâå ìíîãîêàíàëüíîé òðóá÷àòîé äåòàëè, ïîêàçàííîé íà ôèã.3,
ïåðåä åå ñîåäèíåíèåì ñ äðóãîé ìíîãîêàíàëüíîé òðóá÷àòîé äåòàëüþ ñïîñîáîì êóçíå÷íîé
ñâàðêè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ; è

ôèã.5-10 - ðàçëè÷íûå êîíôèãóðàöèè ìíîãîêàíàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ, êîíöû êîòîðûõ
ìîæíî íàãðåâàòü, ïî ñóùåñòâó, ðàâíîìåðíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñáîðîê èç òðåõ èëè áîëåå
ýëåêòðîäîâ ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Íà ôèã.1 ïîêàçàí êîíåö ñòàëüíîé òðóá÷àòîé äåòàëè 1, âîêðóã êîòîðîãî ðàçìåùåíû äâå
ïàðû äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ýëåêòðîäîâ 2, 3 è 4, 5. Ïåðâà  ïàðà ýëåêòðîäîâ 2, 3
ïðèæàòà ê âíåøíåé ïîâåðõíîñòè òðóá÷àòîé äåòàëè 1 è ïåðåäàåò òîê 6 âûñîêîé ÷àñòîòû
÷åðåç ñòåíêó òðóá÷àòîé äåòàëè 1, êàê ïîêàçàíî ñòðåëêàìè 7. Ñáîðêà ôåððèòîâûõ ñòåðæíåé
8 ñëóæèò äë  óâåëè÷åíè  ïëîòíîñòè òîêà â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò êîíöîâ
òðóá÷àòîé äåòàëè 1 è ïðèëåãàþùåé òðóá÷àòîé äåòàëè (íå ïîêàçàíà).

Íà ôèã.2 ïîêàçàíî, êàê êîíöû 12, 12À äâóõ ïðèëåãàþùèõ òðóá÷àòûõ äåòàëåé 1 è 1À
íàãðåâàþòñ  ñîîòâåòñòâåííî äâóì  êîìïëåêòàìè äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ
ýëåêòðîäîâ 2, 3, 4, 5 è 2À, 3À, 4À, 5À. Êîíöû 12 è 12À òðóá÷àòûõ äåòàëåé âî âðåì 
ôàçû íàãðåâàíè  ðàñïîëîæåíû â íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðàõ äðóã îò äðóãà. Áîëüøåå
ðàññòî íèå ìåæäó ñòðåëêàìè 7 è 7À, îáîçíà÷àþùèìè ïëîòíîñòü òîêà, â ñðåäíåé ÷àñòè
ìåæäó ýëåêòðîäàìè 2, 3 è 2À, 3À èëëþñòðèðóåò, ÷òî ïëîòíîñòü òîêà íà ñåðåäèíå
ðàññòî íè  ìåæäó ýëåêòðîäàìè ìåíüøå, ÷åì ïëîòíîñòü òîêà ð äîì ñ ýëåêòðîäàìè 2, 3 è
2À, 3À. Ýòî ñëóæèò ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíè  ðàçíèöû â ñêîðîñòè íàãðåâà êîíöîâ 12 è 12À
òðóá÷àòûõ äåòàëåé è óìåíüøåííîãî íàãðåâà ó÷àñòêà, ðàñïîëîæåííîãî íà ñåðåäèíå
ðàññòî íè  ìåæäó ýëåêòðîäàìè 2, 3 è 2À, 3À. Äë  óìåíüøåíè  íåðàâíîìåðíîñòè ñêîðîñòè
íàãðåâà ýëåêòðîäû 2, 3 è 2À, 3À ðåãóë ðíî îòâîä ò îò âíåøíåé ïîâåðõíîñòè òðóá÷àòûõ
äåòàëåé 1, 1À, è â ýòî âðåì  äðóãèå ýëåêòðîäû 4, 4À è 5, 5À ïðèæèìàþò ê âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè òðóá÷àòûõ äåòàëåé 1, 1À è âêëþ÷àþò èõ äë  ïåðåäà÷è òîêà âûñîêîé ÷àñòîòû
÷åðåç êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé 1, 1À. Çà ñ÷åò ïîñëåäîâàòåëüíîé àêòèâàöèè äâóõ
êîìïëåêòîâ äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ýëåêòðîäîâ íà êàæäîì êîíöå òðóá÷àòîé äåòàëè
ñíèæàåòñ  íåðàâíîìåðíîñòü íàãðåâà êîíöîâ òðóá÷àòûõ äåòàëåé.

Àëüòåðíàòèâíî ýëåêòðîäû 2-5 è 2À-5À, ïîêàçàííûå íà ôèã.2, ìîæíî îäíîâðåìåííî
ïðèæèìàòü ê ðàçíåñåííûì êîíöàì òðóá÷àòûõ äåòàëåé 1 è 1À, åñëè óïðàâë òü ïåðåìåííûì
òîêîì, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ òèðèñòîðîâ, òàê, ÷òîáû íà ïåðâîì ýòàïå ýòîãî öèêëà ïàðû
äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ýëåêòðîäîâ 2À è 3 ïåðåäàâàëè ïîëîæèòåëüíûé
ýëåêòðè÷åñêèé òîê, êàê ïîêàçàíî çíàêîì "+" íà ôèã.2, à äðóãèå ýëåêòðîäû 2 è 3À
ïåðåäàâàëè îòðèöàòåëüíûé òîê, êàê ïîêàçàíî çíàêîì "-" íà ôèã.2. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íà
âòîðîì ýòàïå öèêëà ïåðåìåííîãî òîêà ýëåêòðîäû 2À è 3 ïåðåäàþò îòðèöàòåëüíûé
ýëåêòðè÷åñêèé òîê, à äðóãèå ýëåêòðîäû 2 è 3À ïåðåäàþò ïîëîæèòåëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê
íà òðóá÷àòûå äåòàëè 1 è 1À, òåì ñàìûì íàãðåâà  êîíöû 12 è 12À òðóá÷àòûõ äåòàëåé, ïî
ñóùåñòâó, îäèíàêîâî.

Âî âðåì  ñëåäóþùåé ôàçû öèêëà íàãðåâà ýëåêòðîäû 2, 2À è 3, 3À íå àêòèâíû, à äðóãèå
ýëåêòðîäû 4, 5 è 4À, 5À àêòèâèðóþòñ  ïîäîáíûì æå îáðàçîì.

Òåìïåðàòóðó íàãðåòûõ êîíöîâ 12, 12À òðóá÷àòûõ äåòàëåé êîíòðîëèðóþò ñ ïîìîùüþ
èíôðàêðàñíîãî äàò÷èêà òåìïåðàòóðû, è êîãäà òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò óðîâí , äîñòàòî÷íîãî
äë  ôîðìèðîâàíè  êóçíå÷íîãî ñâàðíîãî øâà, êîíöû 12, 12À òðóá÷àòûõ äåòàëåé ïðèæèìàþò
äðóã ê äðóãó òàê, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü êóçíå÷íûé ñâàðíîé øîâ. Êîíöû 12, 12À òðóá÷àòûõ
äåòàëåé ìîãóò áûòü ïðîôèëèðîâàííûìè è èìåòü ìåíüøóþ òîëùèíó ñòåíîê ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè ó÷àñòêàìè òðóá÷àòûõ äåòàëåé 1, 1À äë  êîìïåíñàöèè äåôîðìàöèè íàãðåòûõ äî
êðàñíîãî êàëåíè  êîíöîâ 12, 12À òðóá÷àòûõ äåòàëåé âî âðåì  ïðîöåññà êóçíå÷íîé ñâàðêè
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ñ òåì, ÷òîáû ñâàðåííûå òðóá÷àòûå äåòàëè 1, 1À èìåëè ðàâíîìåðíûå òîëùèíó ñòåíîê è
âíåøíèé è âíóòðåííèé äèàìåòð.

Âî âðåì  ôàçû íàãðåâà è ïðè ïåðåìåùåíèè êîíöîâ òðóá÷àòûõ äåòàëåé 1, 1À ïî
íàïðàâëåíèþ äðóã ê äðóãó ýòè êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé êàê ñíàðóæè, òàê è èçíóòðè
çàêëþ÷åíû â êàìåðó 10, çàïîëíåííóþ âçðûâîáåçîïàñíîé ñìåñüþ ïðîäóâî÷íûõ ãàçîâ,
êîòîðà  ñîäåðæèò áîëåå 75 îá.% àçîòà è ìåíåå 25 îá.% âîäîðîäà. Ïðåäïî÷òèòåëüíà 
âçðûâîáåçîïàñíà  ñìåñü ïðîäóâî÷íûõ ãàçîâ äë  ñîåäèíåíè  òðóá÷àòûõ äåòàëåé 1, 1À,
âûïîëíåííûõ èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè, ñîäåðæèò îêîëî 5 îá.% âîäîðîäà è îêîëî 95 îá.%
àçîòà. Äàâëåíèå ïðîäóâî÷íîãî ãàçà â òîé ÷àñòè êàìåðû 10, êîòîðà  íàõîäèòñ  ñíàðóæè
îòíîñèòåëüíî òðóá÷àòûõ äåòàëåé 1, 1À, âûøå, ÷åì äàâëåíèå ïðîäóâî÷íûõ ãàçîâ â ÷àñòè
êàìåðû 10, íàõîä ùåéñ  âíóòðè òðóá÷àòûõ äåòàëåé 1, 1À, òàê ÷òî âî âðåì  âñåãî
ïðîöåññà íàãðåâà ïðîäóâî÷íûé ãàç òå÷åò âäîëü êîíöîâ 12, 12À òðóá÷àòûõ äåòàëåé 1, 1À,
êàê ïîêàçàíî ñòðåëêàìè 11, äî òåõ ïîð, ïîêà êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé íå áóäóò ïðèæàòû
è ïðèâàðåíû äðóã ê äðóãó.

Âîäîðîä â ïðîäóâî÷íîì ãàçå âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ êèñëîðîäîì â îêàëèíå,
îáðàçîâàâøåéñ  â ðåçóëüòàòå îêèñëåíè  íà êîíöàõ 12, 12À ñîåäèí åìûõ òðóá÷àòûõ
äåòàëåé 1, 1À, òàê ÷òî îêàëèíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïî ñóùåñòâó, óñòðàí åòñ , è ÷èñòûå
ìåòàëëè÷åñêèå äåòàëè ïðèâàðèâàþòñ  äðóã ê äðóãó ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì âêëþ÷åíèé
îêèñëèâøåãîñ  ìåòàëëà.

Ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî õîðîøåå ìåòàëëóðãè÷åñêîå ñîåäèíåíèå
ìåæäó òðóá÷àòûìè äåòàë ìè èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè ïîëó÷àåòñ  âûøåîïèñàííûì ñïîñîáîì
êóçíå÷íîé ñâàðêè, êîãäà ïðîäóâî÷íà  òåêó÷à  ñðåäà ñîäåðæèò îêîëî 5 îá.% âîäîðîäà è
îêîëî 95 îá.% àçîòà. Ýêñïåðèìåíòû òàêæå ïîäòâåðäèëè âçðûâîáåçîïàñíîñòü òàêîãî ñîñòàâà
ïðîäóâî÷íîãî ãàçà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé çàæàòû â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà êóçíå÷íîé
ñâàðêè â çàæèìå, êîòîðûé óäåðæèâàåò êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé íà çàðàíåå îïðåäåëåííîì
ðàññòî íèè â 1-3 ìì äðóã îò äðóãà âî âðåì  ôàçû íàãðåâà è êîòîðûé ñîäåðæèò
ìåõàíè÷åñêèé óïîð, êîòîðûé ïðåï òñòâóåò îñåâîìó ïåðåìåùåíèþ êîíöîâ òðóá÷àòûõ
äåòàëåé âî âðåì  ïðîöåññà êóçíå÷íîé ñâàðêè, êîãäà íàãðåòûå êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé
ñìåùàþòñ  âäîëü çàðàíåå îïðåäåëåííîãî ðàññòî íè  ïî íàïðàâëåíèþ äðóã ê äðóãó è
âæèìàþòñ  äðóã â äðóãà òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü âûñîêîêà÷åñòâåííûé êóçíå÷íûé ñâàðíîé øîâ
áåç ÷ðåçìåðíîé äåôîðìàöèè íàãðåòûõ êîíöîâ òðóá÷àòûõ äåòàëåé.

Äë  óäîáñòâà ìîæíî òàêæå âêëþ÷èòü ýëåêòðîäû 2-5 è 2À-5À, ÷òîáû ïðîâåñòè
ïîñëåñâàðî÷íóþ òåðìîîáðàáîòêó ñâàðåííûõ êîíöîâ òðóá÷àòûõ äåòàëåé. Ýëåêòðè÷åñêèé òîê
6, ïîäàâàåìûé íà ýëåêòðîäû âî âðåì  ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìîîáðàáîòêè, áóäåò ìåíüøå,
÷åì âî âðåì  ôàçû íàãðåâà äî îïåðàöèè êóçíå÷íîé ñâàðêè, è èì ìîæíî óïðàâë òü â
ñîîòâåòñòâèè ñ òåìïåðàòóðîé, èçìåðåííîé èíôðàêðàñíûì(-è) äàò÷èêîì(-àìè) òåìïåðàòóðû
òàê, ÷òîáû òåìïåðàòóðà ñâàðåííûõ êóçíå÷íîé ñâàðêîé êîíöîâ òðóá÷àòûõ äåòàëåé
ïîíèæàëàñü ïî çàðàíåå îïðåäåëåííîìó ãðàôèêó.

Êà÷åñòâî ïîëó÷åííîãî êóçíå÷íîé ñâàðêîé øâà ìîæíî ïðîâåðèòü íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå
îáðàçîâàíè  øâà ñ ïîìîùüþ ãèáðèäíîé òåõíîëîãèè ýëåêòðîìàãíèòîàêóñòè÷åñêîãî êîíòðîë ,
èçâåñòíîé ïîä íàçâàíèåì ÅÌÀÒ è îïèñàííîé â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹¹5652389; 5760307;
5777229 è 6155117. Â òåõíîëîãèè ÅÌÀÒ èñïîëüçóåòñ  èíäóêöèîííà  êàòóøêà, ïîìåùåííà  ñ
îäíîé ñòîðîíû ñâàðíîãî øâà, êîòîðà  íàâîäèò ìàãíèòíûå ïîë , ãåíåðèðóþùèå
ýëåêòðîìàãíèòíûå ñèëû â ïîâåðõíîñòè ñâàðíîãî øâà. Ýòè ñèëû çàòåì ñîçäàþò
ìåõàíè÷åñêèå âîçìóùåíè , âçàèìîäåéñòâó  ñ àòîìíîé ñòðóêòóðîé ÷åðåç ïðîöåññ
ðàññå íè . Ïðè ýëåêòðîìàãíèòîàêóñòè÷åñêîì ãåíåðèðîâàíèè ïðåîáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèò â
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ìàòåðèàëà, ò.å. ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà  âë åòñ  ñîáñòâåííî
ïðåîáðàçîâàòåëåì. Ïðèåì ïðîèñõîäèò îáîþäíî. Êîãäà óïðóãà  âîëíà ñòàëêèâàåòñ  ñ
ïîâåðõíîñòüþ ïðîâîäíèêà â ïðèñóòñòâèè ìàãíèòíîãî ïîë , â ïðèåìíîé êàòóøêå íàâîä òñ 
òîêè òàê æå, êàê è ïðè ðàáîòå ýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà. Ïðåèìóùåñòâîì ýòîé
òåõíîëîãèè ÅÌÀÒ-êîíòðîë  ñâàðíûõ øâîâ  âë åòñ  òî, ÷òî ïåðåäàþùà  è ïðèåìíà 
èíäóêòèâíûå êàòóøêè íå äîëæíû êîíòàêòèðîâàòü ñî ñâàðåííûìè äåòàë ìè. Òàêèì îáðàçîì,
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êîíòðîëü êà÷åñòâà ìîæåò ïðîâîäèòüñ  íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ôîðìèðîâàíè  ïîëó÷åííîãî
êóçíå÷íîé ñâàðêîé øâà, êîãäà ñâàðåííûå òðóá÷àòûå äåòàëè åùå ñëèøêîì ãîð ÷è äë 
ôèçè÷åñêîãî êîíòàêòà ñ êîíòðîëüíûì çîíäîì.

Ñïîñîá è ñèñòåìà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ îñîáåííî ïîëåçíû äë  ñâàðêè òðóá,
ïðèìåí þùèõñ  íà íåôòåïðîìûñëàõ è/èëè ñêâàæèííûõ òðóá íà íåôòå- è/èëè
ãàçîäîáûâàþùèõ ïëàòôîðìàõ èëè ð äîì ñ íèìè. Ê òàêèì òðóáàì ìîãóò îòíîñèòñ 
ýêñïëóàòàöèîííûå êîëîííû äëèíîé íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ, êîòîðûå ñïóñêàþò â ñêâàæèíó
ïîñëå ñâàðêè ñåêöèé êîëîííû.

Àëüòåðíàòèâíî ê òàêèì òðóáàì ìîãóò îòíîñèòüñ  íàãðåâàòåëüíûå òðóáû, êîòîðûå
ñïóñêàþò â íàãðåâàòåëüíóþ ñêâàæèíó äë  ïåðåäà÷è òåïëà â îêðóæàþùèé êåðîãåííûé è/èëè
íåôò íîé ïëàñò äë  ñíèæåíè  â çêîñòè è/èëè ïèðîëèçà êåðîãåíà è/èëè äðóãèõ
óãëåâîäîðîäîâ in situ. Òàêèå íàãðåâàòåëüíûå òðóáû ìîãóò ñîñòî òü èç ïàðû ñîîñíûõ
òðóá, êîòîðûå îáðàçóþò ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü, ïî êîòîðîé ïðîõîäèò ýëåêòðè÷åñêèé òîê äë 
ïðîèçâîäñòâà òåïëà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû òàêèå íàãðåâàòåëüíûå èëè ýêñïëóàòàöèîííûå êîëîííû
ñâàðèâàëèñü äðóã ñ äðóãîì, êîãäà ñâàðèâàåìûå òðóáû ïðîõîä ò, ïî ñóùåñòâó,
ãîðèçîíòàëüíî, íà ëèíèè ñâàðêè òðóá íà ïîâåðõíîñòè çåìëè, ïîñëå ÷åãî òðóáû èçãèáàþò è
âñòàâë þò â íàãðåâàòåëüíóþ èëè ýêñïëóàòàöèîííóþ ñêâàæèíó. Ïîäõîä ùèå ñïîñîáû èçãèáà
è âñòàâêè îïèñàíû â ïóáëèêàöè õ Ìåæäóíàðîäíûõ çà âîê íà ïàòåíò WO 00/43630 è WO
00/43631, êîòîðûå âêëþ÷åíû â íàñòî ùåå îïèñàíèå ïóòåì äàííîé ññûëêè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñêâàæèííûå òðóáû ñâàðèâàþò íà ãîðèçîíòàëüíîé ñâàðî÷íîé ëèíèè ð äîì
ñ óñòüåì ñêâàæèíû è çàòåì ñãèáàþò â áîëüøóþ ïåòëþ, êîòîðà  îáðàçóåò äóãó â ïî ìåíüøåé
ìåðå 270°, òàê, ÷òîáû óäàëåííûé êîíåö êîëîííû òðóá ïðîõîäèë âåðòèêàëüíî â óñòüå
ñêâàæèíû, à áëèæíèé êîíåö êîëîííû ïðîõîäèë ãîðèçîíòàëüíî ÷åðåç ñâàðî÷íóþ óñòàíîâêó.
Àëüòåðíàòèâíî ñêâàæèííûå òðóáû ñâàðèâàþò äðóã ñ äðóãîì ãîðèçîíòàëüíî, à çàòåì
èçãèáàþò â áîëüøóþ ïåòëþ íà íåáîëüøîì ðàññòî íèè îò óñòü  ñêâàæèíû. Êîãäà âñþ
êîëîííó ñîáåðóò è èçîãíóò â ýòó áîëüøóþ ïåòëþ, ñîáðàííóþ êîëîííó òðàíñïîðòèðóþò,
íàïðèìåð, ïî ðåëüñàì ê óñòüþ ñêâàæèíû è çàòåì âñòàâë þò â ñêâàæèíó, êàê ýòî îïèñàíî â
ïóáëèêàöèè Ìåæäóíàðîäíîé çà âêè íà ïàòåíò WO 00/43631. Ïîñëåäí   èç îïèñàííûõ
òåõíîëîãèé ñáîðêè òðóá ïîçâîë åò ñîáèðàòü êîëîííû òðóá íà öåíòðàëüíîé ñâàðî÷íîé
óñòàíîâêå, ðàñïîëîæåííîé â öåíòðàëüíîé òî÷êå íåôò íîãî ìåñòîðîæäåíè , ãäå íåñêîëüêî
êîëîíí ìîãóò ñîáèðàòüñ  è õðàíèòüñ  äî ìîìåíòà èõ òðàíñïîðòèðîâêè ê óñòüþ ñêâàæèíû,
ïîñëå ÷åãî èõ áûñòðî âñòàâë þò â ñêâàæèíó èëè ñêâàæèíû, òàê ÷òî íàðóøåíè  â
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû èëè ïðè îïåðàöè õ íàãðåâà ñâîä òñ  ê ìèíèìóìó.

Íà ôèã.3 ïîêàçàí êîíåö ñòàëüíîé ìíîãîêàíàëüíîé òðóá÷àòîé äåòàëè 21, âîêðóã êîòîðîé
óñòàíîâëåíû äâå ïàðû äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ýëåêòðîäîâ 22, 23 è 24, 25.
Òðóá÷àòà  äåòàëü 1 ñîäåðæèò ïðîäîëüíóþ è äèàãîíàëüíóþ ðàçäåëèòåëüíóþ ñòåíêó 29,
êîòîðà  ñîçäàåò äâà ïîëóöèëèíäðè÷åñêèõ êàíàëà 30 è 31 âíóòðè òðóá÷àòîé äåòàëè 21.

Ïåðâà  ïàðà ýëåêòðîäîâ 22, 23 ïðèæàòà ê âíåøíåé ïîâåðõíîñòè òðóá÷àòîé äåòàëè 21 è
ïåðåäàåò òîê 26 âûñîêîé ÷àñòîòû ÷åðåç ñòåíêó òðóá÷àòîé äåòàëè 21 è ðàçäåëèòåëüíóþ
ñòåíêó 29, êàê ïîêàçàíî ñòðåëêàìè 27, 27À. Êîìïëåêò ôåððèòîâûõ ñòåðæíåé 28 ñëóæèò äë 
óâåëè÷åíè  ïëîòíîñòè òîêà â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò êîíöîâ òðóá÷àòîé äåòàëè 21 è
ïðèëåãàþùåé òðóá÷àòîé äåòàëè (íå ïîêàçàíà). Êîãäà ïåðâûé äèàãîíàëüíûé êîìïëåêò
ýëåêòðîäîâ 22, 23 àêòèâèðóþò, áîëüøà  ÷àñòü ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïðîõîäèò ÷åðåç
äèàãîíàëüíóþ ðàçäåëèòåëüíóþ ñòåíêó 29, òåì ñàìûì ïðåèìóùåñòâåííî íàãðåâà  êîíåö
óêàçàííîé ðàçäåëèòåëüíîé ñòåíêè 29, à êîãäà ïîñëå ýòîãî àêòèâèðóþò ýëåêòðîäû 24, 25,
áîëüøà  ÷àñòü ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà âûñîêîé ÷àñòîòû ïðîõîäèò ÷åðåç ñòåíêó òðóá÷àòîé
äåòàëè 21. Ìîùíîñòü, ïîäàâàåìà  ê êîìïëåêòàì ýëåêòðîäîâ 22, 23 è 24, 25, è
äëèòåëüíîñòü ïåðèîäîâ, â òå÷åíèå êîòîðûõ êîìïëåêòû ýëåêòðîäîâ ïîî÷åðåäíî
àêòèâèðóþòñ , ðåãóëèðóåòñ  òàê, ÷òî êîíöû ñòåíîê òðóá÷àòîé äåòàëè 21 è ðàçäåëèòåëüíîé
ñòåíêè 29 íàãðåâàþòñ  ðàâíîìåðíî äî çàðàíåå îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðû.

Íà ôèã.4 ïîêàçàíî, êàê êîíöû 32, 32À äâóõ ïðèëåãàþùèõ ìíîãîêàíàëüíûõ òðóá÷àòûõ
äåòàëåé 21 è 21À íàãðåâàþò ñîîòâåòñòâåííî äâóì  êîìïëåêòàìè äèàìåòðàëüíî
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ïðîòèâîïîëîæíûõ ýëåêòðîäîâ 22, 23, 24, 25 è 22À, 23À, 24À, 25À. Âî âðåì  ôàçû íàãðåâà
êîíöû 32 è 32À òðóá÷àòûõ äåòàëåé ðàñïîëîæåíû íà ðàññòî íèè äî íåñêîëüêèõ
ìèëëèìåòðîâ äðóã îò äðóãà, ÷òîáû ñîçäàòü åìêîñòíîé ýôôåêò ìåæäó êîíöàìè 32, 32À
òðóá÷àòûõ äåòàëåé, êîòîðûé ñòèìóëèðóåò ïðîòåêàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà íà êîíöàõ 32 è
32À òðóá÷àòûõ äåòàëåé. Óâåëè÷åííîå ðàññòî íèå ìåæäó ñòðåëêàìè 27 è 27À,
îáîçíà÷àþùèìè ïëîòíîñòü òîêà, íà ñåðåäèíå ðàññòî íè  ìåæäó ýëåêòðîäàìè
èëëþñòðèðóåò, ÷òî ïëîòíîñòü òîêà íà ñåðåäèíå ðàññòî íè  ìåæäó ýòèìè ýëåêòðîäàìè
ìåíüøå, ÷åì ïëîòíîñòü òîêà ð äîì ñ ýëåêòðîäàìè 22, 23 è 22À, 23À. Ýòî âûçûâàåò
èçìåíåíèå ñêîðîñòè íàãðåâà êîíöîâ 32 è 32À òðóá÷àòûõ äåòàëåé è óìåíüøàåò íàãðåâ íà
ó÷àñòêå, ðàñïîëîæåííîì íà ñåðåäèíå ðàññòî íè  ìåæäó ýëåêòðîäàìè 22, 23 è 22À, 23À.
Äë  óìåíüøåíè  íåðàâíîìåðíîñòè ñêîðîñòè íàãðåâà ýëåêòðîäû 22, 23 è 22À, 23À ìîæíî
ðåãóë ðíî îòâîäèòü îò âíåøíåé ïîâåðõíîñòè òðóá÷àòûõ äåòàëåé 21, 21À, è â ýòî âðåì 
ïðèæèìàòü ê ïîâåðõíîñòè òðóá÷àòûõ äåòàëåé 21, 21À äðóãèå ýëåêòðîäû 24, 24À è 25, 25À
è àêòèâèðîâàòü èõ äë  ïåðåäà÷è òîêà âûñîêîé ÷àñòîòû ÷åðåç êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé 21,
21À. Ïîñëåäîâàòåëüíîå âêëþ÷åíèå äâóõ êîìïëåêòîâ äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ
ýëåêòðîäîâ íà êàæäîì êîíöå òðóá÷àòûõ äåòàëåé ñíèæàåò íåðàâíîìåðíîñòü íàãðåâà êîíöîâ
òðóá÷àòûõ äåòàëåé.

Âñå ýëåêòðîäû 22-25 è 22À-25À, ïîêàçàííûå íà ôèã.4, ìîãóò îäíîâðåìåííî ïðèæèìàòüñ 
ê ðàçíåñåííûì êîíöàì 21 è 21À òðóá÷àòûõ äåòàëåé, åñëè ïåðåìåííûì òîêîì óïðàâë þò,
íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ òèðèñòîðîâ òàê, ÷òîáû â ïåðâîé ÷àñòè öèêëà ýëåêòðîäû 22À è 23
ïåðåäàâàëè ïîëîæèòåëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê, êàê ïîêàçàíî çíàêîì "+" íà ôèã.4, à
äðóãèå ýëåêòðîäû 22, 23, 24À è 25À ïåðåäàâàëè îòðèöàòåëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê, êàê
ïîêàçàíî çíàêîì "-" íà ôèã.4. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âî âòîðîé ÷àñòè öèêëà ïåðåìåííîãî
òîêà ýëåêòðîäû 22À è 23 áóäóò ïåðåäàâàòü îòðèöàòåëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê, à äðóãèå
ýëåêòðîäû 22 è 23À áóäóò ïåðåäàâàòü ïîëîæèòåëüíûé òîê íà òðóá÷àòûå äåòàëè 21 è 21À,
òåì ñàìûì íàãðåâà  èõ êîíöû 32, 32À è êîíöû äèàãîíàëüíûõ ðàçäåëèòåëüíûõ ñòåíîê 29,
29À, ïî ñóùåñòâó, ðàâíîìåðíî.

Òåìïåðàòóðó íàãðåòûõ êîíöîâ 32, 32À òðóá÷àòûõ äåòàëåé è äèàãîíàëüíûõ
ðàçäåëèòåëüíûõ ñòåíîê 29, 29À ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ïèðîìåòðè÷åñêîãî
èíôðàêðàñíîãî äàò÷èêà òåìïåðàòóðû, è êîãäà êîíòðîëèðóåìà  òåìïåðàòóðà äîñòèãíåò
âåëè÷èíû, ïðèãîäíîé äë  îáðàçîâàíè  êóçíå÷íîãî ñâàðíîãî øâà, êîíöû 32, 32À òðóá÷àòûõ
äåòàëåé è ïðîòèâîïîëîæíûå êîíöû äèàãîíàëüíûõ ðàçäåëèòåëüíûõ ñòåíîê 29, 29À
ïðèæèìàþò äðóã ê äðóãó òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü êóçíå÷íûé ñâàðíîé øîâ. Êîíöû 32, 32À
òðóá÷àòûõ äåòàëåé ìîãóò áûòü ïðîôèëèðîâàííûìè è èìåòü ìåíüøóþ òîëùèíó ñòåíêè ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ó÷àñòêàìè òðóá÷àòûõ äåòàëåé 21, 21À ñ òåì, ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü
äåôîðìàöèþ íàãðåòûõ äî êðàñíîãî êàëåíè  êîíöîâ 32, 32À òðóá÷àòûõ äåòàëåé âî âðåì 
ïðîöåññà êóçíå÷íîé ñâàðêè, òàê ÷òî ñâàðåííûå òðóá÷àòûå äåòàëè 21, 21À èìåþò
ðàâíîìåðíóþ òîëùèíó ñòåíêè è âíåøíèé è âíóòðåííèé äèàìåòð.

Âî âðåì  ôàçû íàãðåâà è ïðè ïåðåìåùåíèè êîíöîâ òðóá÷àòûõ äåòàëåé 21, 21À ïî
íàïðàâëåíèþ äðóã ê äðóãó ýòè êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé êàê ñíàðóæè, òàê è èçíóòðè
çàêëþ÷åíû â êàìåðó 33, çàïîëíåííóþ âçðûâîáåçîïàñíîé ñìåñüþ ïðîäóâî÷íûõ ãàçîâ,
êîòîðà  ñîäåðæèò áîëåå 75 îá.% àçîòà è ìåíåå 25 îá.% âîäîðîäà. Ïðåäïî÷òèòåëüíà 
âçðûâîáåçîïàñíà  ñìåñü ïðîäóâî÷íûõ ãàçîâ äë  ñîåäèíåíè  òðóá÷àòûõ äåòàëåé 21, 21À,
âûïîëíåííûõ èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè, ñîäåðæèò îêîëî 5 îá.% âîäîðîäà è îêîëî 95 îá.%
àçîòà. Äàâëåíèå ïðîäóâî÷íîãî ãàçà â òîé ÷àñòè êàìåðû 33, êîòîðà  íàõîäèòñ  ñíàðóæè
îòíîñèòåëüíî òðóá÷àòûõ äåòàëåé 21, 21À, âûøå, ÷åì äàâëåíèå ïðîäóâî÷íûõ ãàçîâ â ÷àñòè
êàìåðû 10, íàõîä ùåéñ  âíóòðè òðóá÷àòûõ äåòàëåé 21, 21À, òàê ÷òî âî âðåì  âñåãî
ïðîöåññà íàãðåâà ïðîäóâî÷íûé ãàç òå÷åò âäîëü êîíöîâ òðóá÷àòûõ äåòàëåé 21, 21À, êàê
ïîêàçàíî ñòðåëêàìè 34, äî òåõ ïîð, ïîêà êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé íå áóäóò ïðèâàðåíû
äðóã ê äðóãó.

Âîäîðîä â ïðîäóâî÷íîì ãàçå âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ êèñëîðîäîì â îêàëèíå íà êîíöàõ 32,
32À ñîåäèí åìûõ òðóá÷àòûõ äåòàëåé 21, 21À, òàê ÷òî îêàëèíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïî
ñóùåñòâó, óñòðàí åòñ , è ÷èñòûå ìåòàëëè÷åñêèå äåòàëè ïðèâàðèâàþòñ  äðóã ê äðóãó ñ
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ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì âêëþ÷åíèè îêèñëèâøåãîñ  ìåòàëëà.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé çàæàòû â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà êóçíå÷íîé

ñâàðêè â çàæèìå, êîòîðûé óäåðæèâàåò êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé íà çàðàíåå îïðåäåëåííîì
ðàññòî íèè â 1-3 ìì äðóã îò äðóãà âî âðåì  ôàçû íàãðåâà è êîòîðûé ñîäåðæèò
ìåõàíè÷åñêèé óïîð, êîòîðûé ïðåï òñòâóåò îñåâîìó ïåðåìåùåíèþ êîíöîâ òðóá÷àòûõ
äåòàëåé âî âðåì  ïðîöåññà êóçíå÷íîé ñâàðêè, êîãäà íàãðåòûå êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé
ñìåùàþòñ  âäîëü çàðàíåå îïðåäåëåííîãî ðàññòî íè  ïî íàïðàâëåíèþ äðóã ê äðóãó è
âæèìàþòñ  äðóã â äðóãà òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü âûñîêîêà÷åñòâåííûé êóçíå÷íûé ñâàðíîé øîâ
áåç ÷ðåçìåðíîé äåôîðìàöèè íàãðåòûõ êîíöîâ òðóá÷àòûõ äåòàëåé.

Äë  óäîáñòâà ìîæíî âêëþ÷èòü ýëåêòðîäû 22-25 è 22À-25À, ÷òîáû ïðîâåñòè
ïîñëåñâàðî÷íóþ òåðìîîáðàáîòêó ñâàðåííûõ êîíöîâ òðóá÷àòûõ äåòàëåé. Ýëåêòðè÷åñêèé òîê
6, ïîäàâàåìûé íà ýëåêòðîäû âî âðåì  ïîñëåñâàðî÷íîé òåðìîîáðàáîòêè, áóäåò ìåíüøå,
÷åì âî âðåì  ôàçû íàãðåâà äî îïåðàöèè êóçíå÷íîé ñâàðêè, è èì ìîæíî óïðàâë òü â
ñîîòâåòñòâèè ñ òåìïåðàòóðîé, èçìåðåííîé èíôðàêðàñíûì(-è) äàò÷èêîì(-àìè) òåìïåðàòóðû,
òàê, ÷òîáû òåìïåðàòóðà ñâàðåííûõ êóçíå÷íîé ñâàðêîé êîíöîâ òðóá÷àòûõ äåòàëåé
ïîíèæàëàñü ïî çàðàíåå îïðåäåëåííîìó ãðàôèêó.

Íà ôèã.5-10 ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå êîíôèãóðàöèè ìíîãîêàíàëüíûõ òðóá, êîòîðûå ìîæíî
íàãðåâàòü, ïî ñóùåñòâó, ðàâíîìåðíî ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé ðàñïðåäåëåííûõ
ïî îêðóæíîñòè ýëåêòðîäíûõ ñáîðîê.

Íà ôèã.5 ïîêàçàí êîíåö öèëèíäðè÷åñêîé òðóá÷àòîé äåòàëè 50, âíóòðåíí   ïîëîñòü
êîòîðîé ðàçäåëåíà íà ÷åòûðå êàíàëà äâóì  äèàãîíàëüíûìè ðàçäåëèòåëüíûìè ñòåíêàìè 51,
êîòîðûå ïåðåñåêàþò äðóã äðóãà ïîä ïð ìûì óãëîì. Âîñåìü ýëåêòðîäîâ êîìïëåêòà
ðàñïîëîæåíû ñ èíòåðâàëîì 45° âîêðóã âíåøíåé ïîâåðõíîñòè òðóá÷àòîé äåòàëè 50, ïðè÷åì
êîìïëåêò ñîäåðæèò ÷åòûðå îñíîâíûõ ýëåêòðîäà 52, ïîêàçàííûõ êâàäðàòàìè, è ÷åòûðå
âñïîìîãàòåëüíûõ ýëåêòðîäà 53, ïîêàçàííûõ êðóæêàìè. Îñíîâíûå ýëåêòðîäû 52 è
âñïîìîãàòåëüíûå ýëåêòðîäû 53 âêëþ÷àþò ïîïåðåìåííî, è êîãäà îñíîâíûå ýëåêòðîäû 52
âêëþ÷åíû, îíè ïðîïóñêàþò ýëåêòðè÷åñêèé òîê âûñîêîé ÷àñòîòû ãëàâíûì îáðàçîì ÷åðåç
êîíöû äèàãîíàëüíûõ ðàçäåëèòåëüíûõ ñòåíîê 51, à êîãäà ïîñëå íèõ âêëþ÷àþò
âñïîìîãàòåëüíûå ýëåêòðîäû 53, îíè ïðîïóñêàþò ýëåêòðè÷åñêèé òîê âûñîêîé ÷àñòîòû ÷åðåç
ñòåíêó òðóá÷àòîé äåòàëè 50. Îñíîâíûå è âñïîìîãàòåëüíûå ýëåêòðîäû 52 è 53 âêëþ÷àþò
ïîñëåäîâàòåëüíî äî òåõ ïîð, ïîêà êîíöû òðóá÷àòîé äåòàëè è ðàçäåëèòåëüíûõ ñòåíîê 51 íå
äîñòèãíóò çàðàíåå îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðû, ïîñëå ÷åãî íàãðåòûå êîíöû òðóá÷àòîé
äåòàëè 50 è ðàçäåëèòåëüíûõ ñòåíîê 51 ïðèæèìàþò ê ïðèëåãàþùåìó êîíöó äðóãîé òðóá÷àòîé
äåòàëè (íå ïîêàçàíà), êîòîðà  òàêæå èìååò äâå äèàãîíàëüíûå ðàçäåëèòåëüíûå ñòåíêè (íå
ïîêàçàíû), ïî ñóùåñòâó, òàêèå æå, êàê îïèñàíî ñî ññûëêàìè íà ôèã.4.

Íà ôèã.6 ïîêàçàíà ìíîãîêàíàëüíà  òðóáíà  ñáîðêà, êîòîðà  ñîäåðæèò ñòàëüíóþ òðóáó 61
áîëüøîãî äèàìåòðà, ïðèâàðåííóþ ê ñòàëüíîé òðóáå 62 ìåíüøåãî äèàìåòðà. ×åòûðå
ýëåêòðîäà 64 êîìïëåêòà ïðèæàòû ñ âûáðàííûìè óãëîâûìè èíòåðâàëàìè ê âíåøíèì
ïîâåðõíîñò ì òðóá 61 è 62 òàê, ÷òî êîíöû òðóá 61 è 62 íàãðåâàþòñ , ïî ñóùåñòâó,
ðàâíîìåðíî ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì âûñîêîé ÷àñòîòû, òåêóùèì ïî êîíöàì òðóá îò ýëåêòðîäîâ
64. Äîñòèæåíèþ ðàâíîìåðíîñòè íàãðåâà êîíöîâ òðóá ìîæåò â åùå áîëüøåé ñòåïåíè
ñïîñîáñòâîâàòü èçìåíåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è/èëè íàïð æåíè , ïîäàâàåìîãî íà ðàçíûå
ýëåêòðîäû 64, è/èëè öèêëè÷åñêà  àêòèâàöè  ðàçíûõ ïàð ýëåêòðîäîâ 64.

Íà ôèã.7 ïîêàçàíà ìíîãîêàíàëüíà  òðóáíà  ñáîðêà, êîòîðà  ñîäåðæèò ñòàëüíóþ òðóáó 71
áîëüøîãî äèàìåòðà, âíóòðè êîòîðîé ïðèâàðåíà ñòàëüíà  òðóáà 72 ìåíüøåãî äèàìåòðà.
×åòûðå ýëåêòðîäà 74 êîìïëåêòà ïðèæàòû ñ âûáðàííûìè óãëîâûìè èíòåðâàëàìè ê
ïîâåðõíîñò ì òðóá 71 è 72. Íåïðåðûâíî ìåí þùèåñ  ïîë ðíîñòè ýëåêòðîäîâ 74 òàêîâû,
÷òî ÷åðåç êîíöû ñåãìåíòîâ òðóáû ìåæäó ýëåêòðîäàìè 74 ïðîòåêàåò, ïî ñóùåñòâó,
ðàâíîìåðíûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê âûñîêîé ÷àñòîòû, òåì ñàìûì, ïî ñóùåñòâó, ðàâíîìåðíî
íàãðåâà  êîíöû îáåèõ òðóá 71 è 72. Îäèí èç ýëåêòðîäîâ 74 ðàñïîëîæåí âíóòðè ñòàëüíîé
òðóáû 71 áîëüøîãî äèàìåòðà ñ ïîìîùüþ îïðàâêè, êîòîðóþ ìîæíî âñòàâë òü â òðóáó 71
áîëüøîãî äèàìåòðà âî âðåì  ïðîöåññà êóçíå÷íîé ñâàðêè è êîòîðà   èçâëåêàåòñ  èç òðóáû
ïî çàâåðøåíèè îïåðàöèè êóçíå÷íîé ñâàðêè.

Ñòðàíèöà: 10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 297 906 C2

Íà ôèã.8 ïîêàçàíà ìíîãîêàíàëüíà  òðóáíà  ñáîðêà, êîòîðà  ñîäåðæèò ñòàëüíóþ òðóáó 81
áîëüøîãî äèàìåòðà, âíóòðè êîòîðîé ïðèâàðåíû äâå ñòàëüíûå òðóáû 82 è 83 ìåíüøåãî
äèàìåòðà. Êîíöû òðóá íàãðåâàþò êîìïëåêòîì èç øåñòè ýëåêòðîäîâ 84, èìåþùèõ ðàçíûå
ïîë ðíîñòè, è òåì ñàìûì ïîäàþò ýëåêòðè÷åñêèé òîê âûñîêîé ÷àñòîòû íà ñåãìåíòû òðóá
ìåæäó ñîñåäíèìè ýëåêòðîäàìè. Ýëåêòðîäû 84 ìîãóò âêëþ÷àòüñ  öèêëè÷åñêè è óïðàâë òüñ 
òèðèñòîðàìè äë , ïî ñóùåñòâó, ðàâíîìåðíîãî íàãðåâà êîíöîâ òðóá 81, 82 è 83 áîëüøîãî è
ìåíüøèõ äèàìåòðîâ.

Íà ôèã.9 ïîêàçàíà ìíîãîêàíàëüíà  òðóáíà  ñáîðêà, êîòîðà  ñîäåðæèò ñòàëüíóþ òðóáó 91
áîëüøîãî äèàìåòðà è äâå ïàðû óïðàâë þùèõ êàíàëîâ 92 ìåíüøåãî äèàìåòðà, êîòîðûå
ïðîõîä ò â ñòåíêå òðóáû 91 áîëüøîãî äèàìåòðà â äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ
ïîëîæåíè õ. Øåñòü ýëåêòðîäîâ 94 êîìïëåêòà ïðèæàòû ñ âûáðàííûìè óãëîâûìè
èíòåðâàëàìè ê âíåøíåé ïîâåðõíîñòè òðóáû 91 áîëüøîãî äèàìåòðà òàê, ÷òî êîíöû òðóáû 91
è ïðèëåãàþùåé àíàëîãè÷íîé òðóáû (íå ïîêàçàíà) íàãðåâàþòñ , ïî ñóùåñòâó, ðàâíîìåðíî,
ïîñëå ÷åãî êîíöû òðóá ñæèìàþòñ  äðóã ñ äðóãîì, è ôîðìèðóåòñ  êóçíå÷íûé ñâàðíîé øîâ.

Íà ôèã.10 ïîêàçàíà ìíîãîêàíàëüíà  òðóáíà  ñáîðêà, êîòîðà  ñîäåðæèò ïàêåò èç òðåõ
ñòàëüíûõ òðóá 101, 102, 103, êîòîðûå ñâàðåíû äðóã ñ äðóãîì. Êîíöû òðóá 101, 102, 103
íàãðåâàþò, ïî ñóùåñòâó, ðàâíîìåðíî ñáîðêîé èç òðåõ ýëåêòðîäîâ 104, êîòîðûå âêëþ÷àþòñ 
öèêëè÷åñêè êàê âðàùàþùèéñ  òðåõôàçíûé óçåë. Ôàêóëüòàòèâíî ìîæíî óñòàíîâèòü êîìïëåêò
èç òðåõ ýëåêòðîäîâ 105, ðàñïîëîæåííûõ ð äîì ñ òåìè ìåñòàìè, â êîòîðûõ ñòàëüíûå òðóáû
101, 102, 103 ñâàðåíû äðóã ñ äðóãîì, äë  òîãî, ÷òîáû íàãðåâàòü ñåãìåíòû òðóá,
ðàñïîëîæåííûõ â öåíòðàëüíîé îáëàñòè ïàêåòà. Ñáîðêè èç ýëåêòðîäîâ 104 è 105 ìîãóò
âêëþ÷àòüñ  ïîïåðåìåííî è óïðàâë òüñ  òàê, ÷òîáû êîíöû òðóá íàãðåâàëèñü, ïî ñóùåñòâó,
ðàâíîìåðíî.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåìà  â ñïîñîáå ïðîäóâî÷íà  ñìåñü òåêó÷èõ ñðåä ñîäåðæèò
âîññòàíîâèòåëüíóþ òåêó÷óþ ñðåäó è èíåðòíûé ãàç. Ïðè ýòîì æèäêèé èëè òâåðäûé
âîññòàíîâèòåëüíûé àãåíò íàíîñ ò êèñòüþ èëè ðàñïûë þò íà êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé, à
èíåðòíûé ãàç íàãíåòàþò â óêàçàííîå ïðîñòðàíñòâî, ïîñëå ÷åãî âîññòàíîâèòåëüíûé àãåíò,
ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî èñïàð åòñ  ïðè íàãðåâå êîíöîâ òðóá÷àòûõ äåòàëåé, è
èñïàðèâøèéñ  âîññòàíîâèòåëüíûé àãåíò ñìåøèâàåòñ  ñ íàãíåòàåìûì èíåðòíûì ãàçîì ñ
ôîðìèðîâàíèåì íà ìåñòå (in situ) ïðîäóâî÷íîé ãàçîâîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé ìåíåå 25 îá.%
èñïàðèâøåãîñ  âîññòàíîâèòåëüíîãî àãåíòà è áîëåå 75 îá.%, ïî ñóùåñòâó, èíåðòíîãî ãàçà.

Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ýòîò æèäêèé èëè òâåðäûé âîññòàíîâèòåëüíûé àãåíò ñîäåðæèò
î÷èùàþùóþ æèäêîñòü, òàêóþ êàê, íàïðèìåð, ñîë íà  êèñëîòà, è âîññòàíîâèòåëüíûé àãåíò,
òàêîé êàê ïåðåêèñü âîäîðîäà, ïîðîøîê áóðû è/èëè ãèäðèä ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè
áåðèëëè .

Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî çíàêè "+" è "-", ïîêàçàííûå â èëëþñòðèðóåìîé ýëåêòðîäíîé
ñáîðêå,  âë þòñ  ÷èñòî èëëþñòðàòèâíûìè è ÷òî ïîë ðíîñòè ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîäîâ
ìåí þòñ  ïîñòî ííî ïî ñèíóñîèäå, êîãäà ýëåêòðè÷åñêèé òîê âûñîêîé ÷àñòîòû ïîñòóïàåò
÷åðåç ýëåêòðîäû â ñîñåäíèå ñåãìåíòû ñòåíîê òðóá÷àòûõ äåòàëåé, êîíöû êîòîðûõ
ïîäâåðãàþòñ  êóçíå÷íîé ñâàðêå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ñîåäèíåíè  òðóá÷àòûõ äåòàëåé êóçíå÷íîé ñâàðêîé, ïðè êîòîðîì ðàçìåùàþò

êîíöû ñîåäèí åìûõ òðóá÷àòûõ äåòàëåé íà âûáðàííîì ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â
ïðîñòðàíñòâå, çàïîëíåííîì ïðîäóâî÷íîé ñìåñüþ òåêó÷èõ ñðåä; íàãðåâàþò êîíåö êàæäîé
òðóá÷àòîé äåòàëè ïîñðåäñòâîì âûñîêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî íàãðåâà, ïðè÷åì
èñïîëüçóþò ïî ìåíüøåé ìåðå òðè ýëåêòðîäà, ïðèæàòûõ ñ ðàçíåñåííûìè ïî îêðóæíîñòè
èíòåðâàëàìè ê ñòåíêå êàæäîé òðóá÷àòîé äåòàëè ð äîì ñ åå êîíöîì òàê, ÷òî ýëåêòðîäû
ïåðåäàþò ýëåêòðè÷åñêèé òîê âûñîêîé ÷àñòîòû â, ïî ñóùåñòâó, îêðóæíîì íàïðàâëåíèè ÷åðåç
ñåãìåíò òðóá÷àòîé äåòàëè ìåæäó ýëåêòðè÷åñêèìè êîíòàêòàìè; è ïåðåìåùàþò êîíöû
òðóá÷àòûõ äåòàëåé ïî íàïðàâëåíèþ äðóã ê äðóãó äî ôîðìèðîâàíè  êóçíå÷íîãî ñâàðíîãî
øâà ìåæäó íàãðåòûìè êîíöàìè òðóá÷àòûõ äåòàëåé.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé íàãðåâàþò ïî ìåíüøåé ìåðå äâóì 
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ïàðàìè ýëåêòðîäîâ, è ýëåêòðîäû êàæäîé ïàðû ïðèæèìàþò â, ïî ñóùåñòâó, äèàìåòðàëüíî
ïðîòèâîïîëîæíûõ ïîëîæåíè õ ê ñòåíêå òðóá÷àòîé äåòàëè.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì ðàçíûå ïàðû äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ýëåêòðîäîâ íà
êàæäîì êîíöå òðóá÷àòîé äåòàëè âêëþ÷àþò ïîïåðåìåííî.

4. Ñïîñîá ïî ï.2 èëè 3, â êîòîðîì äâå ïàðû äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ýëåêòðîäîâ
ïðèæèìàþò ê ñòåíêå òðóá÷àòîé äåòàëè ñ óãëîâûìè èíòåðâàëàìè, ðàâíûìè ïî ñóùåñòâó 90°.

5. Ñïîñîá ïî ï.2 èëè 3, â êîòîðîì òðè ïàðû äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ýëåêòðîäîâ
ïðèæèìàþò ê ñòåíêå òðóá÷àòîé äåòàëè ñ óãëîâûìè èíòåðâàëàìè, ðàâíûìè ïî ñóùåñòâó 60°.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êàæäûé êîíåö òðóá÷àòîé äåòàëè èìååò, ïî ñóùåñòâó,
öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó, è ê ñòåíêå êàæäîé òðóá÷àòîé äåòàëè ð äîì ñ åå êîíöîì ïðèæàòû
òðè ýëåêòðîäà ñ óãëîâûìè èíòåðâàëàìè, ðàâíûìè, ïî ñóùåñòâó, 120° îòíîñèòåëüíî
öåíòðàëüíîé îñè òðóá÷àòîé äåòàëè, è ïðè ýòîì ýëåêòðîäû, ïðèæàòûå ê ñòåíêàì
ïðèëåãàþùèõ òðóá÷àòûõ äåòàëåé, îáðàçóþò ïàðû ïðèëåãàþùèõ ýëåêòðîäîâ, êîòîðûå
ðàñïîëîæåíû â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè äðóã ê äðóãó è, ïî ñóùåñòâó, ëåæàò â îäíîé
îñåâîé ïëîñêîñòè, è ïàðû ïðèëåãàþùèõ ýëåêòðîäîâ âêëþ÷àþò òàê, ÷òîáû ýòè ýëåêòðîäû
èìåëè ïî ñóùåñòâó ïðîòèâîïîëîæíûå ïîë ðíîñòè.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì òðóá÷àòûå äåòàëè èìåþò íåïðàâèëüíóþ ôîðìó, è ýëåêòðîäû
ðàçìåùàþò ñ âûáðàííûìè óãëîâûìè èíòåðâàëàìè îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé îñè òðóá÷àòîé
äåòàëè òàê, ÷òîáû êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé íàãðåâàëèñü, ïî ñóùåñòâó, îäèíàêîâî.

8. Ñïîñîá ïî ï.7, â êîòîðîì òðóá÷àòûå äåòàëè  âë þòñ  ìíîãîêàíàëüíûìè òðóá÷àòûìè
äåòàë ìè.

9. Ñïîñîá ïî ï.8, â êîòîðîì êàæäà  ìíîãîêàíàëüíà  òðóá÷àòà  äåòàëü ñîäåðæèò
îõâàòûâàþùóþ òðóáó è îäíó èëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàçäåëèòåëüíûõ ñòåíîê, êîòîðûå
äåë ò âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî îõâàòûâàþùåé òðóáû íà ïî ìåíüøåé ìåðå äâà
ïîëóöèëèíäðè÷åñêèõ ñåãìåíòà.

10. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì îõâàòûâàþùà  òðóáà ñîäåðæèò ðàçäåëèòåëüíóþ ñòåíêó,
êîòîðà  ýëåêòðîïðîâîä ùèì îáðàçîì ïðèêðåïëåíà ê âíóòðåííåé ñòåíêå îõâàòûâàþùåé
òðóáû â ïî ñóùåñòâó äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ïîëîæåíè õ îòíîñèòåëüíî
öåíòðàëüíîé îñè îõâàòûâàþùåé òðóáû.

11. Ñïîñîá ïî ï.8, â êîòîðîì ìíîãîêàíàëüíûå òðóá÷àòûå äåòàëè ñîäåðæàò
îõâàòûâàþùóþ òðóáó è îäíó èëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî òðóá ìåíüøåãî äèàìåòðà,
ðàñïîëîæåííûõ âíóòðè îõâàòûâàþùåé òðóáû, è ñòåíêè îõâàòûâàþùåé òðóáû è òðóá
ìåíüøåãî äèàìåòðà íàõîä òñ  â ýëåêòðè÷åñêîì êîíòàêòå äðóã ñ äðóãîì.

12. Ñïîñîá ïî ï.8, â êîòîðîì ìíîãîêàíàëüíûå òðóá÷àòûå äåòàëè îáðàçîâàíû ïàêåòàìè
òðóá, è ñòåíêè ñîñåäíèõ òðóá íàõîä òñ  â ýëåêòðè÷åñêîì êîíòàêòå äðóã ñ äðóãîì.

13. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïðîäóâî÷íà  ñìåñü òåêó÷èõ ñðåä ñîäåðæèò ñìåñü,
ñîäåðæàùóþ ìåíåå 25 îá.% âîññòàíîâèòåëüíîé òåêó÷åé ñðåäû è áîëåå 75 îá.% ïî
ñóùåñòâó èíåðòíîãî ãàçà.

14. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì ïðîäóâî÷íà  ñìåñü òåêó÷èõ ñðåä ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñìåñü âîññòàíîâèòåëüíîé òåêó÷åé ñðåäû, êîòîðà  ñîäåðæèò âîäîðîä è/èëè ìîíîîêñèä
óãëåðîäà è/èëè æèäêèé âîññòàíîâèòåëüíûé àãåíò, è, ïî ñóùåñòâó, èíåðòíîãî ãàçà,
êîòîðûé ñîäåðæèò àçîò è/èëè äèîêñèä óãëåðîäà è/èëè áëàãîðîäíûé ãàç, òàêîé êàê àðãîí.

15. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì ïðîäóâî÷íà  ñìåñü òåêó÷èõ ñðåä ñîäåðæèò îò 2 äî 15
îá.% âîññòàíîâèòåëüíîé òåêó÷åé ñðåäû è îò 85 äî 98 îá.%, ïî ñóùåñòâó, èíåðòíîãî ãàçà.

16. Ñïîñîá ïî ï.14, â êîòîðîì æèäêèé èëè òâåðäûé âîññòàíîâèòåëüíûé àãåíò íàíîñ ò
êèñòüþ èëè ðàñïûë þò íà êîíöû òðóá÷àòîé äåòàëè, à èíåðòíûé ãàç íàãíåòàþò â óêàçàííîå
ïðîñòðàíñòâî, ïîñëå ÷åãî âîññòàíîâèòåëüíûé àãåíò, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî,
èñïàð åòñ  ïðè íàãðåâå êîíöîâ òðóá÷àòûõ äåòàëåé, è èñïàðèâøèéñ  âîññòàíîâèòåëüíûé
àãåíò ñìåøèâàåòñ  ñ íàãíåòàåìûì èíåðòíûì ãàçîì äë  ôîðìèðîâàíè  íà ìåñòå
ïðîäóâî÷íîé ñìåñè òåêó÷èõ ñðåä, ñîäåðæàùåé ìåíåå 25 îá.% èñïàðèâøåãîñ 
âîññòàíîâèòåëüíîãî àãåíòà è áîëåå 75 îá.%, ïî ñóùåñòâó, èíåðòíîãî ãàçà.

17. Ñïîñîá ïî ï.16, â êîòîðîì æèäêèé èëè òâåðäûé âîññòàíîâèòåëüíûé àãåíò ñîäåðæèò
î÷èùàþùóþ æèäêîñòü, òàêóþ êàê ñîë íà  êèñëîòà, è âîññòàíîâèòåëüíûé àãåíò, òàêîé êàê
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ïåðåêèñü âîäîðîäà, ïîðîøîê áóðû è/èëè ãèäðèä ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè áåðèëëè .
18. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì òðóá÷àòûå äåòàëè ïðåäñòàâë þò ñîáîé íåôòåïðîìûñëîâûå

èëè ñêâàæèííûå òðóáû.
19. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êà÷åñòâî êóçíå÷íîãî ñâàðíîãî øâà, ñôîðìèðîâàííîãî

ìåæäó ñîåäèíåííûìè òðóá÷àòûìè äåòàë ìè, êîíòðîëèðóþò ìåòîäîì
ýëåêòðîìàãíèòíîàêóñòè÷åñêîãî êîíòðîë , èçâåñòíîãî êàê ÅÌÀÒ, è ïðè ýòîì èíäóêöèîííûå
êàòóøêè ðàçìåùàþò ñ îáåèõ ñòîðîí îò êóçíå÷íîãî ñâàðíîãî øâà, ïðè÷åì â ïðîöåññå
êîíòðîë  êàòóøêè óäåðæèâàþò íà çàðàíåå îïðåäåëåííîì ðàññòî íèè îò òðóá÷àòûõ äåòàëåé.

20. Ñèñòåìà äë  ñîåäèíåíè  òðóá÷àòûõ äåòàëåé, ñîäåðæàùà  çàõâàò äë  ðàçìåùåíè 
êîíöîâ ñîåäèí åìûõ òðóá÷àòûõ äåòàëåé íà âûáðàííîì ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â
ïðîñòðàíñòâå; ñðåäñòâî íàãíåòàíè  ïðîäóâî÷íîé òåêó÷åé ñðåäû äë  çàïîëíåíè  óêàçàííîãî
ïðîñòðàíñòâà ïðîäóâî÷íîé ñìåñüþ òåêó÷èõ ñðåä; ýëåêòðîäíóþ ñáîðêó äë  íàãðåâà êàæäîãî
êîíöà òðóá÷àòûõ äåòàëåé â óêàçàííîì ïðîñòðàíñòâå ïîñðåäñòâîì âûñîêî÷àñòîòíîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî íàãðåâà, ïðè÷åì ýëåêòðîäíà  ñáîðêà ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå òðè
ýëåêòðîäà, ïðèæàòûõ ñ ðàçíåñåííûìè ïî îêðóæíîñòè èíòåðâàëàìè ê ñòåíêå êàæäîé
òðóá÷àòîé äåòàëè ð äîì ñ åå êîíöîì òàê, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðîäû ïåðåäàþò
ýëåêòðè÷åñêèé òîê âûñîêîé ÷àñòîòû â, ïî ñóùåñòâó, îêðóæíîì íàïðàâëåíèè ÷åðåç ñåãìåíò
òðóá÷àòîé äåòàëè ìåæäó ýëåêòðîäàìè; è ñðåäñòâî ïðèâîäà çàõâàòà äë  ïðèæèìàíè 
íàãðåòûõ êîíöîâ òðóá÷àòûõ äåòàëåé äðóã ê äðóãó äî ôîðìèðîâàíè  êóçíå÷íîãî ñâàðíîãî
øâà ìåæäó íàãðåòûìè êîíöàìè òðóá÷àòûõ äåòàëåé.

21. Ñèñòåìà ïî ï.20, â êîòîðîé çàõâàò âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ óäåðæèâàíè  êîíöîâ
òðóá÷àòûõ äåòàëåé íà çàðàíåå îïðåäåëåííîì ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà âî âðåì  ôàçû
íàãðåâà è ñîäåðæèò ìåõàíè÷åñêèé óïîð, êîòîðûé âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ
ïðåï òñòâîâàíè  îñåâîìó ïåðåìåùåíèþ íàãðåòûõ êîíöîâ òðóá÷àòûõ äåòàëåé â ïðîöåññå
êóçíå÷íîé ñâàðêè, êîãäà íàãðåòûå êîíöû òðóá÷àòûõ äåòàëåé ñìåùàþò âäîëü çàðàíåå
îïðåäåëåííîãî ðàññòî íè  è âæèìàþò äðóã â äðóãà.
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