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���+	� ����	 +� �����
+�� �
�� ����	$�� �
������
� �� ���"	��
�� ��������� ��!��-
 �"����–����9�**05*��0��:���������–��	��������
�� �����"������"	������� �'	����
�
�� �������;�	���������	�����*���� ������������	�����3����	"�
����–�6���;6�����1988. – 
��� ��� ��� .	 /��-�� ��������������� ������ <�����.���� 
+���	� 
���� �	������
����� ��  	����

������
����	������������ ���+������������0���+��65*�
�������� ���–��/
�
����	���–����
100–����� ��� ��
+(	��	� ,!!	���
������ ��� �'	���� �
������������+�� ��	���
� ��

��	
 ����	��� � ��� ���+ � ���
��� � �� ����� 0��	����� ����� )��� ���
�� ��*�� 6�� 	����� 
��*��6�����+$. –�2��/��
��*����	�/��
��2��.0;�� 
�����–� �	
���� ����������������.	 ��- 
�-�� ��� ��=�����
����� ��"#�/����#� �������
����� �
�� �������� �������%
� �� ���/ �
#$�

����	 #� �
�� ��#��� �� ����"#$� �	��
�����#� ���"	�� � ���/ �
����� ��� ����  #'�������%�

���!	�	�"#%� �:���������
#� ��� ����#���"/�#�  	����� 
� ���
����� ����	 � �
�� ��#�#
� #�

 �(���� –� 7	(�
�� 7	(�
�/��� ���#�	��#���� ������ –� ��� ��	–�	
�� 	�� �!����/	
� ������
6�� ���
���$�����������
���:����	 ����	������	����� ����������
����� ����	 � ����
-
�	�����–�����+�(��(����������–���	�������.	 ���-�������6���	�#%��	���#�����#����	!	���
-
����#� �	���-
����� ���/ #
���� ���� �
�����#
� ���>������������� ����	���
������ 
������"�
��

���	��������"#���
��������������������#
�#���%��#
��
�����–����������–����		–86.  
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�������-������������� �
����	� ���� ��7� ������ ����������� ����-
���������������������������	
�����������������������������������
����
����� ������� ������� ����� 5�������������������������� ���
	������ �
�������
�����������������������
�������������������������������������	�������������
������������<���%��"�����	
�������	
���������������������7������� 

A mathematical model of experimental-computation method, which enables to 
take into account features of forming a field of tensions in case of bilateral 
implementation of circular stitches of welded joints of pipes is offered as integral 
presentation. Functional to dependence sizes of remaining plastic deformations are 
offered from distance to the stitch axis along the generatrix pipe and after its thickness. 
A tense state is explored in the welded halving. 

*������������ ���������	��	����� ���	$����	� �����������	�� �� 
�������� ���������� �	��
���� � � ���	��������� �������� $� ����������	��� *�	�"����� ����	�	�� ����������	�� ��
	��-
����� � �����������	������
���������� ���������� ������	�� 	��� �	��� � �����	���	�
���-
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�������� ���������
�� �������)��� ��
�� ������ 	�� ����� ��������� ��� ������������������
��������� ������ "�����
�� ������������� ���������������-����� ������$� ������� ,	�� ���
�����	� ���������� ����������������� 	�������	�� ���� ���
�� �	��������� �����������
���������������������	������������������[1].  

�������������������������������������������������
���������������� ����������
�����������������	��V-���	���������������������$������������������������	�������	�[2, 3]. 
&����� ������� �������� ������ � ����	�� ����� �	�	$���� ����������
	������� � �����������	��
��
����������� ��� ����	���� � ��������������� � �� ��	������ � ���� �� ���� �����
���������������������������������
�������������������������	������������������������
�� �������� ��������	�� ���������� ������������ ���$���� �������� �	�� ���!����� ���� ���
��	$������� ���� ���� #-���	���$�  ���������(���������� ����� ��������� � ��������	$�� ��
������ 	���������������������	��	������	���������
�����	�������	���������	�������������
���	��������� �������	�������������
�������������"��� 

)��� ���	���� ������
�� �
������
�� ��� ����	��������	� ����� ������ � ��������� �
��������	$� ������� �������� ��� ��������� ��������� ��������	$��
�� �	������� ��������
��
�������� 	�����������������	����� ��������� ��������	$������ �	� ���������������� �����-
������������������#���ϕ����: z –��	���������������������	������	�����������
�����������
��
�����	���� ϕ –� ����� ���$� ����������� ���	����� �����	������ ���!����� �� ������������

.����	���������������	�"� �����	��������	��	�����������: 
�

�=α ; ϕ+π=β
�

. )������������

�����	�����
���� ��� α ��������������������������	���
��������������������	��:  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ξα−ξξℵµ+ξℵ+ξα−ξξε=α ∫∫
∞

∞−
ββαα

∞

∞−
ββ ��

�

�
��

��
� �

��
�

�
�

��
,                              (1) 

��� ( ) ( )����
���� ��� µ−= ; µ –� ����	�	���� ���������� ( ) ⋅=α−ξ α−ξ−�

���  ( ) ( )[ ]α−ξ+α−ξ⋅ �� ������ ; 

( ) ⋅=α−ξ α−ξ−�
� $% ( ) ( )[ ]α−ξ−α−ξ &'� &()' ; �

ββε , �

ααℵ , �

ββℵ  –� ����������	� ��� ���!�����

 ���������������������������� ���������	$:  

∫
−

γγα=αε
�

�

�

��

�

�� *���$
+�

�
�� ; ∫

−

γγγα=αℵ
�

�

�

���

�

�� *���$
+�



�� .                             (2) 

���� ����� ����������� �������� � ��������� �� ���	��	$� ����	� ��������� ����-
��������
	�������������������	��	���"������: 
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( )]���/ ααββ ℵµ+ℵ+ ; ,+�0� = ; ( )�

�

�
�


,+�
0

µ−
= ; ( ) +−γℵ+ε=γασ αααααααα

���� $�  

( )���
�ββββββ −γℵ+εµ+ ; ( ) +−γℵ+ε=γασ ββββββββ

����
�� ( )��� $αααααα −γℵ+εµ  –����	�	$�	��������� 
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����� ��������� � ��������	$� ���������� � ����������	�� ������������ �� ������-
�	�����������!������!�����������$�
������	����
���������������� 

( ) ( ) ( )

( ) ( )�
�

�

�	

�

��

�

���

α⋅=α

α≥α
α≤α





 γψ⋅αϕ⋅ε−=α

ββαα

∗

ββ

�	�

�
                                        (4) 

��� ∗ε�  –����������	���������	���������	�; ( )αϕ  –������	���!������������������������ �

��������	$� ������� ��	� ������� ( )γψ  –� �����	�� ���� ������ ��	��� ������ ��������� �

��������	$�������!�������	����������� 1  –��������$����������� 
,	���	����	�������	������	�� ( )αϕ �����������������������������
�������	��������-

�������	��!�������������	����	�������������������������������� ��	�������������������
�������
������ � ��� �������
����� � �����$� 	���� .����� ��������� ����$� ������� !��
������������	������� 

.� �$������	���!����������������������� ���������	$��������
���: 
( ) ( ) ( ) ( )�

�
�

�
�
�

�
�

�
�

�
���� αα⋅−αα⋅−αα⋅−=αϕ ��� , 

���α  –��	��������������	�����������	�������	����	�"���� �� �� 


  –�����	�	������!���������

�������� 
���	��� �����	��� 0α  –� �	�������� ��� ���	���� ������ �	�"������ ����� ��������� �

��������	$�� 
%��	���������������������
�������	������	���������������������������	����: 
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=−−−
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4���’�����������	���������������������!�� 

 �
� −= , �� −= 

 ������ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )�
�

��
�

��
�

�
������� αα⋅−−αα⋅−−αα⋅−=αϕ ��� , �	 ≤≤ 
 .                           (5) 

���������������	$� ( )αϕ ���� ( )γψ ����������
�����������
���������� ��������������-

��������� ����������������� +� ������� �� ����� !�� ��	��� ��������� � ��������	$� ���
���!����������	��	�������� ��������������
��"���������������������������	��V-���	�����

���������� ���$������������ �� 	
���� ��������������������� ���������	���������	��������
��	��������������������������	�����������	����������������	����������������������� �	�
��������� ���� ����� ��� �������� ����������� � ��� ���!�����  �������������� �����

��������� ���������	$� ����� αε � ��� ����� αℵ �� �
	���� ����������� ���� �����������!����������-

�	����� �������������	��	����������������������� �	������� 

1 2 3 4 5  

���� �� �������� ��	�
���� ������	��� ��� ����
��������� ��	���	��� 
��� ��������� �����  

1 – �
���	 
����� � – ��������	 �������� � – ��	��� ���� � – ������� ( )αϕ ; 5 – ������� ( )γψ  
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.�� �����	� ����	��� �	��������� � ���� � 	
�� ��� �������� � ��������� ���� ������ ��	���
��������� ���������	$�������!�������	�������������������������������	�� 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]������
������� �������� γ⋅−⋅−γ⋅−−γ⋅⋅+=γϕ ,                            (6) 

��� �  –�����	�	�����!�������������������������� ���������	$������ 	=� ���	�����������	$�
������!������	�������� 
 , 	  –�����	�	������!����������������������������������	$��h – 

�	����!���������; γ  –���	���$�������!�������������� 

%��	� ���� �	��������	� ���� �� ���� ������� ���� ����������� ���������	�� ��������	��

���������������� �	�������������$���
���: 
( ) ( )

�
��

��

��

�

�

��

�

�







=ℵ=ℵ

αϕε−=εαϕε−=ε

ααββ

ααββ ���
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�	����������� ��� –� ��� �� �
��� ���������� �������� ���� ��� ���� ����������� ����� �
( ( )ασαα ������	����� �� ( )ασββ ����������������	��	$�����	�������
���������
�����������

	�� �	������� "����� ,���� ��� ������ ����������	� ����������� ����� ��������� ����
�����������������������	����������������������#-���	���������������������$�������� 

( ) ( ) ��
�

���
�

�

�

�

�
�












γασ−αγ

µ−
ε

−=γασ αααα �
�

��                                                 (8) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ��������
��

���
���

�
�

�

�
� γαµσ+



 αϕ⋅µ−⋅−γασ⋅µ−γασ+αµ−⋅

µ−
ε

−=γασ ααααββββ ��
��     (9) 

���'�–�������>�
��� ( ) ( ) ( )[ ]∫
α

α−

α−ξ− ξα−ξ±α−ξξϕ=αΓ
�

�

��������� ����
� ; S –�����	�	��������$� ������

��	��	���"����� �	�� ���������� ����� �����������	� �� �������� ��� �	�������� �������� ��

( ) ( ) ( ) ( )( )γψ−αϕµ+ε−=γασαα ��
�
�

�
� ; ( ) ( ) ( ) ( )( )γψ−αϕµ+ε−=γασββ ���� �

�
� . 

+�������������–������ ��������	���	������������!�� ��������������������������� �
��������	$�� )��� � � ��� �������� ��������� �����	������ ���$� �� ������ �����������-
������� � �	� ����� �	�� ����������� ����������� ����� ����� �  ������������� �����
��������� ��� �	����	������ ��� ����	���	���� ���������� �������	� ������������������

����$�	������ ��������� [2]�� ���$���"�� �������	� ���	� ��� ���������$� ��������� ���
�	�������"�� � � �� �	����	��	� �������� ���� ���� ���$����� ������	�� ��������� �� ���������
�’������	����������
�����������
����������� 

+� ������� �� �����!�� ��!��������$� ����	���������������� ������������������	�
���-
������	� ������ � ������� ���������	$�� ��	� !�� ��� �������	� 	�� ����������	��� ��� �������-
�������	� ���	� ���� ����������� ��������� ����$�	������ ���������� �������� �����-
��������� ��� ��
�	���������� [3]�� &����� ���� ����� ��	�� ��� �������� ����������	� � �
�������������������	�������
��"���� 

*�����$�
���	�������������� ����������������������������	�����������	������	�-
���	�� ����������� $�
�� �������
�� ����������&����� ������� �	��	��� ��������������� �
���� ������ ����"���� 
����	���"�����
�� ������%���� ������������ ���� �����$� �
�����-
���$������	���������$��������������	�������������
��	�����	�	�����
�������	����	��� 

'�������������	� ����$�	��	� ������� ��� �������� ����� 	�������	�� ��� ���� �����	�
��������������������
��������������� � �����	���	�� ��	������
������ ������������!����
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&����� ����������$� ��������� �����	� ��	�� ������ ��������� �� ��
���	� �	����	��� � ��	��	�-
��"���
������ ���������� 

,	������!�������	�������	����������� ���!�������	�������������	�
���������	�����	���
������������� �������������������������������	�����	���������������	��������������	�
���	�������+���������������	����	���������������������� ����� �������������������	�
������� �������	�� �����	� ���� �	��������	� �� �����	����� ���� 	���� ���	���
������� ���

����� ���������	$���������������	���������������������������������	���[3].  
,�� ����������������	�������������-������
��������������	����������	�������
��"���

����	�
������������������������$�	���������������������������������	���	$��������	�

[6]��,������������������������������������
�����������
����������������������	�	$�� �
����	�	�� ����� ����	���
�� ������� ��� ��������������	�� ��	��� ��������� � �����	�� ��������
�������� �	�� �	�����	� ��� ��	� "���� )��� �	���!����� �������	� ����������� ���������� ���
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