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Тонкостенные трубы из коррозионностойких сталей находят широкое применение в 
авиации, ракетостроении, космической технике, судостроении, машиностроении, черной и 
цветной металлургии, атомной энергетике, химической, нефтяной и газовой промышлен-
ности и других отраслях. Гибка труб является одной из основных операций технологиче-
ского процесса изготовления деталей трубопроводов. Несмотря на это, в современных 
производственных условиях практически невозможно осуществить качественную гибку в 
холодном состоянии труб диаметром свыше 60–70 мм, поскольку она сопровождается не-
желательными для последующей эксплуатации явлениями: утонением стенки на внешней 
части трубы, овализацией (сплющивание) поперечного сечения, образованием гофр и из-
ломов на внутренней части. Разработанная в ЮУрГУ технология гибки тонкостенных труб 
с раскатыванием устраняет перечисленные недостатки. При вращении раскатника, заведён-
ного в трубу с достаточно большим натягом, в каждой точке кольцевой зоны раскатывания 
возникает знакопеременный изгиб, при котором изгибные напряжения кратковременно 
достигают предела текучести. В результате при приложении относительно небольшого из-
гибающего усилия происходит гибка в перемещающейся кольцевой зоне раскатывания.  
В статье рассмотрены результаты экспериментальной оценки деформаций тонкостенных 
труб при гибке с раскатыванием. Приведена методика проведения эксперимента. Для про-
ведения экспериментов использовался специальный станок для холодной гибки труб с 
раскатыванием. В основе способа оценки деформаций был использован «Метод сеток». 
Были определены величины удлинения и уменьшения длины стенок трубы, участвовав-
ших в гибе. В результате проведенного исследования удалось оценить степень и характер 
деформации в продольном и поперечном сечении стенок трубы при гибке с раскатывани-
ем и, как следствие, рассчитать указанные деформации и утонения стенок трубы, что явля-
ется важной эксплуатационной характеристикой. 

Ключевые слова: оценка деформаций, тонкостенные трубы, гибка труб, специальный 
станок, метод сеток. 

 
 
Введение 
При гибке труб с раскатыванием происходит удлинение внешней стенки трубы, укорачива-

ние внутренней стенки и изменение длины боковой стенки. Это приводит к преобразованию 
формы и исходной толщины стенок трубы в поперечном сечении.  

Целью исследования является определение и оценка деформаций [7] при гибке тонкостенных 
труб из коррозионностойких сталей при гибке с раскатыванием [1, 4, 18, 20], информации по ко-
торым еще достаточно мало. 

1. Методика проведения исследования 
а) Заготовка: труба 12Х18Н9, 42,5×2,25×1400 мм, ГОСТ 9941–81. 
б) Инструмент: шариковый раскатник с 4 деформирующими элементами. 
в) Оборудование: станок для гибки труб с раскатыванием. 
г) Угол изгиба трубы: 90°. 
д) Способ гибки: гибка трубы с раскатыванием, путем наматывания на ролик-шаблон. 
е) Радиус гиба: 2Ду = 80 мм. 
ж) Режимы гибки: натяг 0,5; 1; 1,5 мм, частота вращения раскатника: 300 об/мин. 
з) В качестве привода главного движения использовался электродвигатель мощностью 0,95 кВт  

с частотой вращения n = 450 об/мин.  
и) Частота вращения гибочного ролика: 0,15 об/мин, что обеспечивает подачу трубы, равную 

120 мм/мин. 
к) В качестве деформирующих элементов раскатника использовались шарики из стали марки 

ШХ15 диаметром 14,1 мм. 
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1.1. Оборудование 
Эксперименты были проведены на специальном станке [6, 9, 15] для холодной гибки труб с 

раскатыванием. Станок устроен следующим образом. На сварной корпус 1 станка (рис. 1) уста-
новлен шпиндельный узел 2 со шпинделем 6, ременной передачей 14 и борштангой 3. На конце 
борштанги 3 закреплен раскатник 4. В качестве привода главного движения использован элект-
родвигатель 5. Вращение от электродвигателя 5 через ременную передачу 14 передается бор-
штанге 3 и раскатнику 4. На борштангу 3 устанавливается изгибаемая труба, для захвата которой 
имеется прижимная планка 10. Изгибаемое усилие передается через двигатель 7 привода подачи, 
через ременную передачу 8, редуктор 11 и муфту 12, червячную передачу 13, вращение сообща-
ется гибочному ролику 9, а по его шаблону происходит изгиб трубы. 

 

 
Рис. 1. Схема станка для холодной гибки труб с раскатыванием 

 
Целью исследования является определение и оценка деформаций при гибке тонкостенных 

труб из коррозионностойких сталей при гибке с раскатыванием, информации по которым еще 
достаточно мало. 

1.2. Инструмент 
Раскатной инструмент (рис. 2) содержит деформирующие элементы – шарики 1. Для различ-

ных диаметров труб используются шарики различных диаметров, шарики установлены в сепара-
торе 2, который ограничивает их перемещение в окружном направлении, сохраняя неизменным 
угловое расположение шариков друг относительно друга при вращении инструмента, опорой для 
шариков служат передний конус 3 и задний конус 4, установка раскатника на необходимый диа-
метр осуществляется осевым перемещением винта 5, в результате чего шарики перемещаются  
в радиальном направлении [1, 13].  

 
Рис. 2. Раскатной инструмент 
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Результаты расчетов изменения толщины стенок по длине изгибаемой трубы приведены  
на рис. 14.  

 

 
 

Рис. 14. Результаты расчетов изменения толщины стенок по длине изгибаемой трубы 

 
Заключение 
В результате проведенного исследования удалось оценить степень и характер деформации в 

продольном и поперечном сечении стенок трубы при гибке с раскатыванием и, как следствие, 
рассчитать указанные деформации и утонения стенок трубы, а именно на внутренней стенке на-
блюдалось уменьшение длины стенки трубы в среднем на 9,7 % и утолщение стенки трубы в 
среднем на 10,2 %, между внутренней и боковой стенкой наблюдалось уменьшение длины стенки 
трубы в среднем на 5,1 % и утолщение стенки трубы в среднем на 5,8 %, на боковой стенке на-
блюдалось удлинение стенки трубы в среднем на 15,0 % и утонение стенки трубы в среднем  
на 15,6 %, между боковой и внешней стенкой наблюдалось удлинение стенки трубы в среднем на 
22,6 % и утонение стенки трубы в среднем на 22,2 %, на внешней стенке наблюдалось удлинение 
стенки трубы в среднем на 37,3 % и утонение стенки трубы в среднем на 37,3 %.  
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Corrosion-resistant thinwalled pipes are widely applied in aviation, rocket engineering, space 
engineering, ship building, mechanical engineering, iron&steel and non-ferrous industry, atomic 
energy, chemical, oil and gas industries and other areas. Pipe bending is one of the key operations 
of the technological procedure for pipeline part manufacture. Despite this fact, under modern 
production conditions it is virtually impossible to perform high-quality bending in the cold condi-
tion of pipes having the diameters larger than 60–70 mm as it is followed by the phenomena 
which are undesirable for the further operation: wall thinning on the pipe external side, elongation 
(flattening) of a cross-section, corrugation and fracture occurrence on the inside of a pipe.  
The technology for thinwalled pipe bending developed by SUSU eliminates the above-mentioned 
drawbacks. At the rotation of a burnisher put into a pipe with quite a hard pull, at each point of 
a rolling annular area an alternating bending occurs when bending stresses reach the yield stress 
for a short time. Thus, at the application of a relatively small bending strain a moving rolling an-
nular area bends. The article considers the results of the experimental evaluation of deformations 
in thinwalled pipes at bending with rolling. The authors provide the procedure for the experiment 
conduct. To conduct experiments, they used a special machine for pipe cold bending with rolling. 
The method of deformation evaluation is based on the “Net method”. The authors determined 
the elongation and shortening values for pipe walls involved in bending. The conducted research 
allowed for the evaluation of the deformation extent and nature in longitudinal and transverse 
sections of the pipe walls at bending with rolling and, as a result, the authors managed to calcu-
late the specified deformations and pipe wall thinning which is an important operation characte-
ristics. 

Keywords: deformation evaluation, thinwalled pipes, pipe bending, special machine, net 
method. 
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