
С
овременные тенденции строи�

тельства нефте� и газопрово�

дов предполагают не только

увеличение объемов производ�

ства труб и расширение продуктовой ли�

нейки, но и повышение требований к ка�

честву продукции, то есть к трубам сред�

него и большого диаметров.

Цилиндрическую заготовку с задан�

ной геометрией, предназначенную для

сварки, получают из выправленной

ленты или толстого листа (в виде от�

дельных полос или бесконечной заго�

товки). Способ получения трубных за�

готовок – непрерывная (роликовая)

формовка.

Хотя промышленную формовку труб

применяют уже более 60 лет, единой ме�

тодики расчета геометрических парамет�

ров процесса формовки, пригодной для

всех случаев, до сих пор нет. Изготовите�

ли и эксплуатационники трубоформо�

вочных станов, входящих в агрегаты по

производству сварных труб, имеют раз�

личные представления о калибровке этих

станов и их формовочных групп и реша�

ют эту задачу разными путями (особенно

для труб диаметром свыше 100 мм).

Процесс непрерывной формовки труб

характеризуется рядом особенностей:

1) Проекция кромки полосы на гори�

зонтальную плоскость до точки свар�

ки представляет собой кривую.

2) Траектория средней линии полосы в

направлении формовки может про�

ходить как горизонтально, так и под

углом к участку формовки.

3) Профили сечений, то есть геометри�

ческая форма калибров, должны быть

последовательными.

4) Отношение длины формовочного

участка к диаметру трубы должно

быть определенным.

Чтобы определить отношение длины

участка формовки L к диаметру трубы DТ ,

существуют различные формулы, позволя�

ющие ограничить удлинение кромок. Для

больших агрегатов (до номинального диа�

метра трубы 600 мм), характеризующихся

отношением L/D >> 23, допустимы лишь

самые незначительные остаточные про�

дольные деформации в кромках полосы. 

Возьмем в качестве примера трубо�

электросварочный агрегат ТЭСА 203�

530. Рассматриваемый размер выпускае�

мых труб как по диаметру, так и по тол�

щине стенки является максимально до�

пустимым для данного типа агрегата и

составляет 530 и 10 мм соответственно.

Зная диаметр трубы D и длину участ�

ка формовки L, мы выполняем простое

математическое действие и устанавлива�

ем, что в данном случае отношение L/D
составляет 27. 

В работах Б.Д. Жуковского, Л.И.

Зильберштейна, Я.С. Осады, А.П. Чек�

марева принимается, что участок плав�

ного перехода при формообразовании

заготовки для прямошовных сварных

труб распространяется на всю длину ста�

на, траектория перемещения точек

кромки имеет вид винтовой линии, а по�

перечные сечения заготовки остаются

перпендикулярными направлению дви�

жения в стане.

Чтобы при формовке относительное

удлинение кромок не превышало 0,1%,

либо необходимо большее количество
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формовочных клетей, либо требуется

увеличить длину стана с уменьшением

числа клетей. Оба случая требуют инди�

видуального подхода и к конструктив�

ному решению, и к возможности разме�

стить оборудование на предприятии.

Также не следует забывать об экономи�

ческом факторе. 

Для определения минимальной дли�

ны L участка плавного перехода плоско�

го листа в цилиндрическую заготовку

можно воспользоваться следующей за�

висимостью:

((L1�L)/L) x 100 << 0,1, 

где L1 – длина кромки заготовки на уча�

стке плавного перехода.

С учетом геометрических соотно�

шений в зависимости от диаметра тру�

бы DТ длина L участка плавного пере�

хода составит

L=50 DТ.

Согласно приведенной зависимости,

длина рассматриваемого формовочного

стана должна составлять не менее 26,5 м.

В действительности же его длина равна

14,4 м, что почти вдвое меньше. С помо�

щью современных методов моделирова�

ния можно наглядно представить, что

происходит с кромками заготовки при

различной длине формовочного стана. В

нашем случае для этого был использован

специализированный комплекс COPRA

RollForm. Так, если сократить длину

формовочного стана с 26,5 м (рис. 1) до

14,4 м (рис. 2), то максимальное удлине�

ние кромок заготовки увеличится с 1%

(формовочный стан длиной 26,5 м) до

3,4% (формовочный стан длиной 14,4 м).

По моему мнению, сворачивание

трубной заготовки должно представлять

собой монотонный очаг, а это достижи�

мо только при последовательной фор�

мовке и правильно определенной длине

стана, которая в свою очередь должна

быть минимальной. Согласно зарубеж�

ным исследованиям, в кромках полосы

при ее формовке в цилиндрическую за�

готовку возникают

одинаковые мини�

мальные удлине�

ния по всей длине

стана при соблюде�

нии естественных

форм формовоч�

ных калибров и

минимальной дли�

ны формовочного

участка.

Рассмотрим не�

сколько вариантов

формовки цилинд�

рической заготов�

ки при однорадиус�

ной калибровке

формующих вал�

ков, но с различ�

ной кривизной

траектории средней линии трубной за�

готовки. На рис. 3 и 4 представлена клас�

сическая схема формовки листа в труб�

ную заготовку. В данном случае, как уже

сказано, максимальное удлинение кро�

мок полосы составляет 3,4%.

На рис. 5 и 6 представлена схема

формовки листа в цилиндрическую за�

готовку при условии, что кромки форму�

емой заготовки лежат в горизонтальной

плоскости. В данном случае максималь�

ное удлинение кромок полосы составля�

ет 2,8%. Но при этой схеме максималь�

ное растяжение листа приходится на дно

трубной заготовки, что может привести

к получению трубы, не удовлетворяю�

щей требованиям ГОСТ или ТУ.

Многочисленные расчеты показали,

что наибольший эффект достигается в

случае, когда формовочная ось пред�

ставляет собой кривую, проведенную

через точки, являющиеся центрами тя�

жести каждого рассматриваемого сече�

ния калибра. При выборе этой схемы

значительно уменьшаются напряжения

в трубной заготовке, меньше растягива�

ются кромки (рис. 7 и 8). Именно такая

формовка и является естественной.
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