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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ ИНСТРУМЕНТА 
ДЛЯ УНИФИКАЦИИ ГРУПП СВАРНЫХ ТРУБ НА УЧАСТЕ 

КРОМКОГИБОЧНЫХ ПРЕССОВ
 

Аннотация. Предложена методика определения диапазона унификационных групп сварных труб  для подгибки кромок на участке КГП.  Опре-
делены особенности формоизменения периферийных участков кромки при подгибке по разным профилям нагрузки, значения отклонений 
кромок, величины продольной деформации кромки и значение унификационного радиуса пуансона для всей группы диапазона труб. 
По  результатам исследований можно сделать вывод о качественной подгибке кромок трубной заготовки, сформованной на унификацион-
ном однорадиусном пуансоне. 
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MASTER MEASURING TOOLS FOR WELDED TUBES 
GROUPS UNIFICATION PARAMETER CALCULATION 

METHOD WORKING UP
 

Abstract. The method of determination range unifi cation groups welded pipes for hem edges on the MSE sector. The features forming the periphery of the 
edge at hem for different load profi les, values of the deviations edges of the longitudinal deformation and edge radius value unifi cations punch for 
the entire range of pipes. According to the research it can be concluded about the qualitative edge hems billets spun on unifi cation one-radius punch. 

Keywords: pipes, unifi cation, hem, bending.

Под унификацией сменного технологического инст-
румента технологами понимается возможность исполь-
зования одного комплекта инструмента для получения 
гаммы типоразмеров труб без потери качества произ-
водимой продукции с существенным сокращением вре-
мени на технологические перестройки и уменьшением 
парка дорогостоящего профилированного инструмента.

Известно [1, 2], что наибольшие возможности для 
унификации представляет однорадиусная калибровка 
на участке открытого профиля, где  суммарный угол 
формовки  не превышает значения диапазона углов в 
180  –  200  град, что применимо к суммарным углам 
формовки кромки заготовки на участке кромкогибоч-
ных прессов (КГП) линии ТЭСА – 1420.

Существует несколько вариантов профилей дефор-
мирующего инструмента, по которым целесообразно 
проводить формовку (нагружение) кромок: однорадиус-
ный, двухрадиусный, многорадиусный и эвольвентный.  
Каждый профиль деформирующего инструмента имеет 
достоинства и недостатки [3].

На ЗАО «Ижорский трубный завод» (ИТЗ) и ОАО 
«Челябинский трубопрокатный завод» (ЧТПЗ) профиль 
деформирую щего инструмента выполнен по эвольвен-
те. Преимущество такого сложного профиля пуансона, 
по мнению специалистов SMS Meer, заключается в уни-
фикационных возможностях одного комплекта инстру-
мента, т.е. использование его для подгибки кромок в 
определенном диапазоне труб. При переходе с одного ти-
поразмера  трубы на другой не нужно менять инструмент. 

Недостаток этого способа подгибки кромок заклю-
чается в сложности изготовления и эксплуатации ин-
струмента (так как он имеет в каждой точке различный 
радиус) и расчета параметров распружинивания кро-
мок трубной заготовки после разгрузки.

Сомнительным является тот факт, что эвольвентный 
профиль наиболее эффективен при подборе и расчете 
параметров унификационных групп труб. Унифика-
цион ные принципы гораздо проще реализуются при 
однорадиусном профиле инструмента, что убедитель-
но показано практическими работами в этой области 
[1,  2]. В этих работах предложена методика определе-
ния границ диапазона унификационной группы труб 
по максимально допустимой продольной деформации 
кромок заготовки. Этот же принцип можно использо-
вать при определении условий качественной подгибки 
кромок в существующих на ИТЗ и ЧТПЗ унификацион-
ных группах.

В таблице представлены геометрические параме-
тры (ГП) трубной заготовки (ТЗ) в процессе подгибки 
кромок для двух крайних типоразмеров труб (диам. 
1220  –  1420  мм) из  унификационной группы для ЧТПЗ. 

Для расчета параметров эвольвенты использовали  
методику, изложенную в работе [3]. Полученные значе-
ния представлены в таблице и на рис. 1.

На рис. 2 представлена рабочая область эвольвенты 
для базового пуансона и положения всех типоразме-
ров труб диам. 1420 мм, входящих в унификационную 
группу согласно таблице. При этом отмечены диапа-
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зоны изменения ГП кромок по оси Y – 63 – 77 мм и 
X  –  273 – 298 мм.

Проведем проверку наиболее нагруженного типо-
размера трубы 1420×15,7 мм из унификационной груп-
пы диаметра 1420 мм (рис. 3).

На рис. 3 показана кромка ТЗ до подгибки – OB 
(прямой лист) и при максимальном изгибе – кривая OA 
по эвольвенте. При расчете деформации по методике, 
представленной в работе [4] было установлено, что 

кромка (кр) попадает в диапазон упругих деформаций 
(εкр  =  0,0014 при  εт = 0,00275) [4].

Для унификационной группы 1220 мм был проведен 
аналогичный расчет деформации кромки для крайнего 
типоразмера 1220×10 мм, который показал, что полу-
ченные значения попадают в область упругих деформа-
ций (εкр = 0,0025 при  εт = 0,00275).

Для оценки процесса унификационной подгибки 
кромок рассмотрим методику с применением однора-
диусного пуансона взамен профиля пуансона, выпол-
ненного по  эвольвенте. Новый однорадиусный про-
филь должен обеспечить заданную высоту подъема 
распружиненной кромки  с величиной Y″ и кривизну по 
ширине кромки, при этом данные параметры должны 
обеспечиваться на всем диапазоне сортамента (см.  таб-
лицу). Для этого предлагаются варианты выбора одно-
радиусного профиля пуансона. 

При расчете деформаций при однорадиусной под-
гибке (для диам. 1420 мм определен унификационный 
радиус 600  мм, для диам. 1220 мм – 586 мм) получено, 
что деформации для обоих вариантов находятся в обла-
сти упругих деформаций (εкр = 0,0021 при  εт  =  0,00275).

Рис. 3. Кромка заготовки 1420×15,7 до и после подгибки 
по эвольвенте

Геометрические параметры ТЗ процесса подгибки кромки 

Тол щина 
ТЗ, h, мм

Длина 
кромки, 
Lкр, мм

Высота под-
гибки кромки 
по ТК завода,  

 мм

Высота под-
гиб ки кромки 
расчетная, 

 мм

Высота под-
гибки кромки, 

сформованной по 
одно ра диус ной 
схеме,  мм

Средне взве-
шен ный радиус 

наг руз ки, 
Rнагр.сред., мм

Радиус наг руз ки 
для уни фи ка цион-

ной группы, 
Rнагр.однорад , мм

диам. 1220 мм
10,0 340 42 ± 5 37,5 37,8 579

586
14,0 325 42 ± 5 43,6 45,8 586
16,5 320 42 ± 5 45,7 48,5 589
17,8 320 45 ± 5 47,4 50,0 589

диам. 1420 мм
15,7 315 42 ± 5 46,7 43,0 592

600

16,8 310 37 ± 5 41,0 42,0 594
18,7 308 37 ± 5 42,0 42,0 595
19,2 303 35 ± 5 39,0 39,0 598
19,5 299 35 ± 5 40,0 38,0 600
21,6 288 33 ± 5 38,5 38,0 606

Рис. 1. Разгрузка кромки

Рис. 2. Нагрузка кромки
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Более целесообразно определить значение единого 
радиуса пуансона для всего диапазона. Значение радиу-
са составляет 593 мм, принимаем 595. Оценка дефор-
мации кромки для этого случая показала, что этот по-
казатель находится в упругой области (εкр = 0,0023 при  
εт  =  0,00275). Кроме этого проведена оценка отклоне-
ния положения точки в пространстве для эвольвентного 
и однорадиусного профиля кромки для наиболее нагру-
женного типоразмера трубы 1220×10 мм. В результате 
получено,что отклонение не превышает 7 %. 

Выводы. Предложена методика определения диапа-
зона унификационных групп сварных труб  для подгиб-
ки кромок на участке КГП линии ТЭСА 1420. В процес-
се реализации методики определены: 

– особенности процесса формоизменения дефор-
мационных характеристик унификационных 
групп для крайних типоразмеров;

– радиусы для каждой группы унификации и зна-
чение усредненного (унификационного) радиу-
са пуансона для всей группы диапазона труб;

– особенности формоизменения периферийных 
участков кромки при подгибке по разным профи-

лям нагрузки, значения отклонений кромок для 
двух диаметров труб и величины продольной де-
формации кромки.

 На основании полученных результатов можно сде-
лать вывод о качественной подгибке кромок трубной 
заготовки, сформованной на унификационном однора-
диусном пуансоне.
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НЕОДНОРОДНОСТЬ ДЕФОРМАЦИИ МАТЕРИАЛЬНЫХ ВОЛОКОН 
В РАБОЧЕМ КОНУСЕ ВОЛОКИ

 
Аннотация. Выполнен расчет абсолютного и относительного прироста длины материальных волокон, их истинной деформации в центральном 

и периферийных слоях проволочной заготовки в зависимости от коэффициента вытяжки круглой сплошной заготовки. При движении в 
очаге пластической деформации волокна могут только удлиняться или укорачиваться, либо сначала укорачиваться, а затем удлиняться. 
Расчеты показали, что при определенных значениях деформации проволоки может наблюдаться наибольшая неоднородность деформации 
волокон в поперечном сечении и во всем объеме пластической деформации. 

Ключевые слова: волочение, проволока, однородность деформации, удлинение материального волокна, сдвиг, остаточные напряжения, качество.

DIE ENTRANCE BELL MATERIAL FIBERS 
DEFORMATION INHOMOGENEITY 

Abstract. The calculation of the absolute and relative increase in length of the fi ber material, their true strain in the central and peripheral layers of the wire 
piece, depending on the draw ratio solid round billets. When driving in the hearth of plastic deformation fi bers can only be shortened or lengthened 
or shortened at fi rst, and then lengthen. Calculations have shown that for certain values of the degree of deformation of the wire may be a maximum 
of inhomogeneous deformation of fi bers in cross-section and in the amount of plastic deformation. 

Keywords: drawing, wire, uniform deformation, elongation of the material fi bers, shift, residual stresses, and the quality.

Неоднородность деформации элементарных объе-
мов в очаге пластического формоизменения заготовки 
оказывает отрицательное влияние на ее деформируе-
мость и качество металлоизделия. Авторы работы [1] 
показали неоднородность деформации материальных 
волокон с разным направлением относительно внешней 
нагрузки при одноосном растяжении и простом сдвиге. 

Определим характер деформации материальных воло-
кон, расположенных под различным углом к оси воло-
чения круглой сплошной заготовки в центральных и 
периферийных областях рабочего канала волоки.

Перед входом очага пластической деформации, в 
диаметральной плоскости выделили элементарную 
площадь в виде квадрата ADBC, имеющего единичную 


