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Введение  

Современное трубное производство отличает большое разнообразие 

высокоэффективных способов изготовления продукции, среди которых 

определяющее значение имеют способы обработки металлов давлением. 

Выбор технологических схем и способов обработки определяются 

физическими свойствами обрабатываемого металла, требуемым качеством и 

размерами изделия, экономичностью производства, рациональной загрузкой 

оборудования. 

Быстрое увеличение доли сварных труб в общем объеме производства, 

наблюдающееся в последние годы во всех промышленно развитых странах 

мира, объясняется значительными технико-экономическими 

преимуществами производства труб сваркой. 

Формирование трубы связано с меньшими энергетическими затратами, 

благодаря чему снижается масса и мощность оборудования, сокращаются 

удельные капиталовложения и эксплуатационные расходы. Сварные трубы 

экономичнее бесшовных, а процесс их производства непрерывен, что 

облегчает его механизацию и автоматизацию. 

Наиболее перспективными способами производства труб является разработка 

и внедрение более совершенных технологических процессов с более высокой 

степенью механизации и автоматизации, с автоматическим контролем 

качества труб. 

Поэтому основными факторами, повышающими уровень потребления 

стальных труб, являются улучшение качества и расширение марочного и 

размерного сортамент   

       Труба, основная идея конструкции которой заимствована у природы, 

представляет собой, несомненно, один из старейших конструктивных 

элементов; время первого ее использования человеком теперь установить 

невозможно, поскольку первые трубы изготавливали из непрочных 

материалов типа тростника, бамбука, дерева. Наиболее древняя 

металлическая труба, сохранившаяся до наших дней, изготовлена из меди. 
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Весьма точные данные дошли до нас об изготовлении и использовании труб 

в древнем Риме. В те времена применяли литые трубы из бронзы и трубы из 

металлического листа с паяным швом. 

В век развития техники и новых изобретений к производству труб начали 

предъявлять все более высокие требования. Вначале для паровых котлов и 

машин считались вполне пригодными клепаные и расчеканенные стальные 

трубы, но вскоре способы изготовления и контроля качества труб 

потребовалось усовершенствовать, и в ходе непрерывного развития они 

достигли современного уровня. 

Трубная продукция часто используется для предприятий топливно-

энергетического комплекса, машиностроения, строительной индустрии, 

оборонных отраслей, для создания трубопроводного транспорта страны, но 

основу, все же, составляют трубы, предназначенные для нефтегазового 

комплекса страны. Стальные трубы выпускают в широком диапазоне 

диаметров, толщин стенок, марок стали и различных классов точности. Они 

обладают высокой прочностью, относительно небольшой массой, 

пластичностью и применяются при индустриальном монтаже. Недостатками 

стальных труб являются подверженность коррозии и зарастанию, меньший 

срок службы по сравнению со сроком службы неметаллических труб, 

возрастание гидравлического сопротивления в процессе эксплуатации, если 

не предусматриваются соответствующие меры. Применение стальных труб 

строго ограничивается из-за необходимости экономии металла. Для стальных 

наружных трубопроводов систем водоснабжения применяют сварные трубы 

диаметром до 1400 мм следующих видов: 

 прямо шовные; 

 спирально-шовные; 

 спирально-шовные тонкостенные;  

водо- газопроводные; 
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Сварные трубы изготавливают из различных сталей, отличающихся 

химическим составом и механическими свойствами. Эти качества стали 

регламентируются следующими стандартами: 

Наиболее широко применяются трубы из углеродистых сталей 

обыкновенного качества как наиболее дешевые и менее дефицитные. Трубы 

из низколегированных высококачественных сталей применяют при 

строительстве и эксплуатации трубопроводов в условиях низких температур, 

приблизительно 20 °С и ниже, а также при более высоких температурах, если 

обеспечивается экономия стали в результате использования труб с меньшими 

толщинами стенок, чем у труб из углеродистых сталей обыкновенного 

качества. 

Качество труб во многом зависит от качества трубных заготовок (круг, лист, 

трип), что, несомненно, повышает потребительские качества трубной 

продукции. Трубы выпускают различных групп с гарантией как всех, так и 

отдельных характеристик: механических свойств, химического состава, 

испытательного давления. Кроме того, трубы, имеющие одинаковые 

гарантированные механические характеристики, могут быть изготовлены из 

сталей, полученных различными способами. 

Выбор марки стали производят по нормируемым стандартами показателям 

стали и механическим свойствам, а при их отсутствии — по значению 

гарантируемого испытательного гидравлического давления трубы. 

Трубы из углеродистой обыкновенного качества кипящей стали (КП) 

характеризуются хладноломкостью, в связи с чем, их не следует применять 

при строительстве и эксплуатации трубопроводов в условиях низких 

температур (минус 10—20 °С). 

Трубы из полуспокойной (ПС) и спокойной (СП) стали обладают меньшей 

склонностью к хладноломкости, поэтому их применяют при строительстве и 

эксплуатации в условиях более низких температур. Трубы из 

низколегированных сталей целесообразно применять, когда в период 
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строительства и эксплуатации стенки труб могут охладиться до весьма 

низких температур (минус 20° и ниже). 

Трубы из нержавеющей стали используют вреагентом хозяйстве для 

транспортирования агрессивных растворов. Для водозабора подземных вод 

пригодны бесшовные обсадные и бурильные трубы. 

Ввиду того что основным способом соединения стальных труб является 

сварка, необходимо учитывать их свариваемость, которая ухудшается с 

повышением содержания углерода. При монтаже узлов трубопроводов 

употребляют гнутые, штампы сварные и сварные стальные фасонные части, 

привариваемые к трубам. 

Срок службы металлических трубопроводов, надежность и эффективность их 

эксплуатации определяются в основном степенью защиты металла от 

коррозии. Внутренняя коррозия вследствие роста выступов шероховатости 

приводит к резкому снижению пропускной способности трубопроводов, что, 

в свою очередь, приводит к сокращению срока службы, значительным 

затратам на ремонт, перекладку и прокладку дополнительных линий, 

перерасходу электроэнергии. 

Существуют два метода защиты металлических труб от коррозии: пассивный 

и активный. К пассивному методу относится изоляция наружной или 

внутренней поверхности труб или покрытие труб специальными оболочками, 

к активному — электрическая защита. 

Чугунные трубы на заводах покрывают специальными антикоррозионными 

мастиками, которые в течение некоторого времени обеспечивают защиту от 

коррозии. Антикоррозионную защиту стальных труб выполняют перед или в 

процессе их укладки. Для наружной изоляции используют битумно-

минеральные, битумно-полимерные, полимерные, этиленовые и другие 

покрытия. Широко используются лакокрасочные покрытия, обеспечивающие 

простоту технологического процесса, высокую индустриализацию и 

сравнительно низкую стоимость. 
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Защита внутренней поверхности труб может быть обеспечена и методами 

стабилизационной обработки воды. 

Трубопроводы, уложенные вдоль электрифицированных дорог, подвергаются 

действию блуждающих токов. Под их влиянием происходит разрушение 

поверхности труб. Защита труб от их действия состоит в предотвращении 

образования этих токов путем специального оборудования рельсовых путей 

электротранспорта. Все выпускаемые сегодня сварные трубы могут быть 

универсальными (применяются для доставки конечному потребителю 

различного рода рабочих сред) и трубы с узкой специализацией 

(газопроводные, нефтепроводные и т.д.). 

                                                                                      

Прокладка подземных и надземных систем отопления, водопроводов и 

газопроводов была бы невозможна без стального трубопроката различного 

диаметра. Он активно используется в качестве составных частей 

всевозможных машин и механизмов, включая сложнейшее технологическое 

оборудование, а также в сельском хозяйстве и в процессе строительства, где 

успешно выполняет роль прочной, но легкой арматуры и может служить 

основой при возведении каркасов зданий. 
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1. Общаячасть 

Современная технология сварки позволила добиться высочайшего качества 

шва, который ничем не уступает по своей прочности цельному металлу. В 

результате область применения сварных труб значительно расширился и 

сегодня они применяются даже там, где еще несколько десятков лет назад 

можно было использовать исключительно бесшовные аналоги. По сравнению 

с последними, стальные сварные трубы обходятся значительно дешевле в 

производстве.  

Это обусловлено не только самой технологией изготовления, но и 

значительно меньшими материальными затратами. В частности, стенки 

сварных труб значительно тоньше, чем у бесшовных. Это позволяет не 

только существенно сэкономить на потреблении стали, но и сделать трубы 

более легкими. Последнее обстоятельство особенно важно в процессе 

перевозки и монтажа, которые требуют меньшее количество техники и 

человеческих ресурсов. Наконец, стенки сварной трубы имеют значительно 

меньшие отклонения по толщине, ведь изготавливаются они из готовой 

листовой стали, имеющей однородную толщину по всей площади. 

Данная технология подразумевает высокотемпературное воздействие на 

стальные штрипсы - полосы металла, являющиеся заготовкой для будущей 

сварной трубы. Штрипка направляется в специальную туннельную печь и 

прогревается там до 1300°C. На выходе из печи боковые кромки трипы 

обдуваются направленным потоком воздуха, в результате которого их 

температура повышается до 1400°C. Одновременно с этим происходит 

очистка кромок от окалины, которая могла бы ухудшить качество сварного 

шва На сегодняшний день процесс изготовления трубы сварной может 

осуществляться различными способами, наиболее распространенными из 

которых являются печная сварка, электросварка и сварка в защитном 
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газе.Сварные трубы находят все большее применение в различных областях 

промышленности. Современные методы сварки 

обеспечивают прочность сварного шва не ниже, 

чем прочность основного металла. 

Это позволяет использовать сварные трубы и там, 

где раньше применяли только бесшовные. 

Поэтому доля сварных труб в общем объеме производства труб значительно 

увеличилась и продолжает увеличиваться. При использовании современных 

методов производства сварных труб уменьшаются капиталовложения, а 

стоимость передела таких труб ниже, чем стоимость передела бесшовных 

труб. 

Сварные трубы широко применяют в качестве магистральных 

трубопроводов, главным образом для передачи на большое расстояние газа, 

воды, нефти и др. Конструкционныесварныетрубыиспользуют в 

машиностроении. В сельском хозяйстве их используют в оросительных 

системах. Коммуникационные трубы для гражданского строительства 

изготовляют только сварными (водопроводные и газопроводные трубы). Все 

в больших масштабах используют сварные трубы и в энергетике, в том числе 

в атомной. 

Сварные трубы производят двумя основными методами: печной сваркой и 

электросваркой. Электросварные трубы изготовляют контактной, 

индукционной и дуговой сваркой. Можно отметить еще два других метода 

сварки: газовую и газоэлектрическую. Однако эти методы имеют 

ограниченное применение и используют их только для изготовления труб из 

высоколегированных сталей, сплавов и таких металлов, как цирконий, 

тантал, молибден и др. 

http://trubnikbs.com.ua/
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Как правило, сварные трубы изготовляют из низкоуглеродистой и низко- 

легированной сталей. Исходным материалом для изготовления сварных труб 

служат горячекатаныйштрипс и холоднокатаная лента в рулонах, широкая 

горячекатаная полоса в виде листов мерной длины, а также в рулонах. 

Заготовку для сварных труб производят наиболее прогрессивными методами, 

используя непрерывную прокатку. 

 

1.1 Технологический процесс производства труб  

Рулонная сталь поступает в цех в открытых железнодорожных вагонах или 

на платформах, разгрузка которых производится электромостовым краном с 

клещевым захватом. Складирование рулонов производится в вертикальном 

положении (на торец) по плавкам, маркам стали и размерам рулонной стали. 

Рулоны, проверенные ОТК, со смотровой площадки подаются 

электромостовым краном с клещевым захватом на линию агрегата 

продольной резки и устанавливаются на загрузочный стеллаж, где 

производится взвешивание рулона на тензометрических весах, результат 

измерения вводится в систему сбора данных автоматически. 

После взвешивания рулон транспортируется на размыватель для размотки, а 

затем на правильную машину с тянущими роликами для правки рулонной 

полосы, заправки и подачи ее в машину продольной резки. 

Из правильной машины после обрезки переднего и заднего концов рулона 

полоса подается тянущими роликами в агрегат продольной резки. 

В агрегате продольной резки производится продольная порезка рулонной 

стали на несколько полос заданной ширины и обрезка боковых кромок. 

Боковая обрезы, образовавшаяся в результате порезки на агрегате 

продольной резки, направляется в боковые проводки (трубчатой формы) 

кромкокрошителя для непрерывной разрезки в поперечном направлении. 

Трипы, разделенные с помощью двух электромагнитов задаются через 

петлевое устройство в сепаратор во избежание наложения их друг на друга и 

далее в моталку. 
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Моталка представляет барабан, состоящий из четырех сегментов 

сжимающихся и разжимающихся по принципу цангового зажима. Смотанные 

штрипсы от моталки транспортируются разгрузочной тележкой на 

обвязочную машину. После обвязки смотанных штрипсов и их взвешивания 

результат измерения вводится автоматически в систему сбора данных. 

Отсортированные работниками ОТК штрипсы ремонтируются работниками 

АПР и задаются в производство до смены плавки. Зачистка заусенцев 

производится шлиф машинкой, обрезка концов штрипкам - газовым резаком. 

При невозможности ремонта штрипсы бракуются и помещаются в изолятор 

брака. 

Годные трипы, с промежуточного склада АПР, задаются в стан поплавочном 

электро мостовым краном с клещевым захватом и устанавливаются на 

кантова ель рулонов для кантовки с вертикального расположения оси рулона 

на горизонтальное и транспортируются загрузочной тележкой на 

загрузочный стеллаж. Загрузочная тележка разделяет трипы, поворачивая их 

при необходимости на 180о в зависимости от направления кромки 

(заусенцем вверх), транспортирует по одному штрипку к промежуточному 

наклонному стеллажу. 

Прием штрипок, их хранение и передача на позицию размотки 

осуществляется на промежуточном наклонном стеллаже. Размотка штрипка и 

заправка его в правильную машину производится разматываете двух 

барабанного типа. Размотка штрипка может производиться сверху и снизу. 

Разматывать имеет два приводных барабана для фиксирования штрипка по 

внутреннему диаметру. 

Правка разматывая штрипка производится правильной машиной, которая 

состоит из 5 правильных валков и 2 тянущих роликов. Шримс после 

правильной машины подается на стыкосварочную машину с ножницами. Для 

обеспечения параллельности торцов перед сваркой осуществляется отрезка 

ножницами с нижним резом заднего и переднего концов штрипках. 
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Сварка концов штрипках происходит в среде защитного газа (двуокись 

углерода) в автоматическом режиме одновременно двумя горелками. После 

окончания сварки зажимы освобождают полосу и она перемещается вперед 

до тянущих роликов, где производится осмотр сварного соединения. При 

некачественной сварке стыка, склонного к разрушению, производится 

вырезка сварного соединения и повторная сварка концов штрипках. 

Для центровки подаваемой полосы по оси стана полоса направляется на 

входные и выходные боковые проводки. 

Для образования запаса штрипках, необходимого для обеспечения 

непрерывного процесса формовки и сварки труб, при остановке на стыковку, 

полоса направляется в петлевое устройство, откуда полоса подается 

тянущими роликами через промежуточный стол, в формовочный стан со 

скоростью равной скорости сварки трубы. 

Для непрерывной формовки в трубную заготовку трип задается в 

формовочный стан. Стан состоит из боковой проводки, задающей клети, 

клети предварительной формовки, четырех формующих клетей с открытым 

профилем калибра, трех клетей с закрытым профилем и промежуточных 

клетей с вертикальными валками. 

Сформированная трубная заготовка из клетей закрытого профиля задается в 

сварочный узел. Производится настройка сварочного режима, установки 

снятия наружного грата и внутреннего гратоснимателя. Включается 

установка ультразвукового контроля шва. 

Электросварщик труб контролирует прохождение начала трубной заготовки 

через установку ЛТО, стационарный спредеры, калибровочный стан, 

правильные клети до летучего отрезного станка. 

Сварка непрерывно движущихся кромок сформованной трубной заготовки 

осуществляется на трубосварочной машине, состоящей из высокочастотного 

генератора, скользящих контактов, сварочной клети, установок снятия 

наружного и внутреннего грата. 
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Нагрев кромок трубной заготовки перед сваркой производится на 

высокочастотной установке токами частотой 220 кГц. Подвод 

электроэнергии производится скользящими медными контактами через 

кондуктор, укрепленный на трансформаторе. Для повышения эффективности 

нагрева и концентрации тока на кромках внутри трубы устанавливается 

ферритовый сердечник. 

Степень обжатия трубной заготовки по периметру в сварочном узле должна 

составлять 1,0-2,5 мм для всех диаметров. Степень обжатия определяется 

разностью периметров трубной заготовки до сварочного узла и готовой 

трубы после сварочного узла. Сварка труб производится с использованием 

системы автоматического регулирования (CAP сварки). 

Трубы, сваренные при настройке стана с нестабильным сварочным режимом, 

оператором ПУ отрезного станка выводятся в ручном режиме на газовый 

резак и отсортировываются в брак. 

После настройки сварочного режима сварщик в ручном режиме выводит на 

газовый резак одну трубу для отбора образцов для проведения испытания на 

сплющивание. 

Срезание наружного грата производится наружным грате снимаете, 

состоящим из двух суппортов для резцов, грат моталки и двух опорных 

роликов, установленных под сваренной трубой в плоскости резцов. Передний 

конец срезанного непрерывно наружного грата заправляется сварщиком 

вручную при помощи крюка в грат моталку. 

Удаление внутреннего грата производится внутреннимгратоснимателем, 

состоящим из штанги, задний конец которой закреплен барабанной опорой 

на станине формовочной клети. На переднем конце штанги прикреплена 

головка грата снимается, на которой смонтирован резцедержатель с резцом, 

имеющим твердосплавную пластину. 

Сварной шов каждой трубы подвергается неразрушающему контролю, трубы 

не прошедшие УЗК автоматически выводятся из потока, увязываются в 

пакеты и передаются в изолятор брака. 
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Трубы подвергаются локальной термообработке (нормализации) сварного 

шва. Нормализация осуществляется для снятия остаточных напряжений в 

зоне сварного шва, выравнивания структуры, улучшения механических 

свойств шва. 

Оборудование ЛТО состоит из клетей с тянущими роликами, пяти 

индукционных нагревателей, рольганга, установки водяного охлаждения 

шва. 

Локальная термообработка производится по следующей технологии: 

нагрев зоны шва индукционными нагревателями до 900±20оС; 

охлаждение шва на воздухе при перемещении трубы до зоны водяного 

охлаждения; 

охлаждение шва в установке водяного охлаждения. 

Трубы считаются прошедшими ЛТО, если температура нагрева сварного шва 

по всей их длине не выходит за пределы 900±20оС. Если указанное условие 

не выполняется хотя бы на одном участке шва любой протяженности, труба 

признается не прошедшей ЛТО и автоматически выводится из потока на 

газовый резак. 

Трубы после воздушного охлаждения проходят установку водяного 

охлаждения, предназначенную для снижения температуры сварного шва. 

Установка водяного охлаждения имеет вод распылительный коллектор, 

расположенный над трубой, в закрытом кожухе. Пар, образующийся в 

кожухе, вытягивается вентиляционной системой. Охлаждающая вода 

подается от системы охлаждения. Труба после установки водяного 

охлаждения должна иметь температуру не выше температуры кипения воды. 
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1.2 Характеристика основного технологического оборудования 

Труба сталь прожог наплыв калибровка 

Загрузочная тележка  

Тип Ход перемещения, мм Скорость перемещения, мм/мин Ход подъема, мм 

Угол поворота, град. Подвесной 5500 150 500 180 

Промежуточный стеллаж  

Тип Число загружаемых  штрипок, шт. Масса (максимальная), т. наклонный 

до 5 20 

Клеть с отгибаете 

Правильная машина  

Тип размеры валка, мм диаметр длина цилиндр быстрого развода, мм 

диаметр ход пяти валковая 190 900 180 100 

Стыкосварочная машина  

Число горелок,  угол наклона горелки вперед, град скорость перемещения 

горелок, мм/мин диаметр проволоки, мм скорость подачи проволоки м/мин2 

15 300-9000 1,2 3-20 

Т Петле образователь  

Трубосварочная машина  

Входная мощность генератора, кВт Частота рабочая, кГц Частота питающей 

сети, Гц Установленная мощность, кВт Максимальная скорость сварки, 

м/мин900 220±2,5% 50±2% 1800 55 

Калибровочные клети №1-№3  

Ход нажимного механизма, мм Скорость нажима, мм/мин210 30 

Правильные клети  

Ход регулировки, мм: вертикально горизонтально Диаметр ролика, мм 150 50 

300 

Трубоотрезной станок  

Длина труб, м Ход перемещения суппорта, м Скорость перемещения 

суппорта, м/мин: вперед назад Количество режущих дисков, шт. Диаметр 
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режущих дисков, мм Толщина режущих дисков, мм Ход режущих дисков, 

мм9,5-13,0 7,5 55 90 4 160 6 6,5 

Правильная машина  

Скорость правки, м/мин Размеры валков, мм: диаметр валка в серединной 

вогнутой части длина валка шаг валков Диапазон регулирования угла 

разворота, град60 340 560 950 30±5 

 

  1.3 МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ СВАРНЫХ ТРУБ 

Главным материалом для изготовления сварных труб на сегодняшний день 

является металл: стальные листы толщиной до 50 мм или находящаяся в 

рулонах стальная лента различной толщины. Наиболее востребован в 

современной экономике сварной трубопрокат большого диаметра из 

низколегированной или углеродистой стали. Особенностью данной стали 

является содержание определенного количества углерода при отсутствии или 

минимальном количестве легирующих элементов. В зависимости от 

конкретного содержания углерода в материале, сталь для производства труб 

делится на низкоуглеродистую, среднеуглеродистую и высокоуглеродистую. 

 

Повышение содержания в составе стали углерода приводит к ощутимому 

повышению прочности сварной трубы в нормальных условиях эксплуатации. 

Одновременно с этим, эластичность изделия заметно уменьшается, а порог 

его хладноломкости увеличивается. Другими словами, сталь с большим 
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содержанием углерода в условиях пониженной температуры приобретает 

хрупкость, существенно ограничивающую область применения таких труб. 

Использование же стали с содержанием легирующих элементов в объеме не 

более 2,5% позволяет существенно увеличить прочность сварных труб вне 

зависимости от условий эксплуатации, увеличить срок их службы и 

значительно уменьшить массу при прочих равных условиях. Применение для 

производства трубопроката низколегированной стали несколько увеличивает 

его стоимость, однако значительно повышает прочность, износостойкость и 

коррозийную устойчивость по сравнению с изготовленными из углеродистой 

стали сварными изделиями, поэтому ценовой фактор в данном случае не 

является основополагающим. 

Материалом для изготовления нержавеющих сварных труб является 

обладающий высокой стойкостью к коррозии, легкостью в процессе 

обработки, сравнительно небольшим весом и привлекательным внешним 

видом нержавеющий стальной лист. При этом в качестве трубного материала 

может применяться как холоднокатаный (толщиной 0,4-5,0 мм), так и 

горячекатаный (толщина 2,0-50 мм) лист нержавеющей стали. 

На сегодняшний день процесс изготовления трубы сварной может 

осуществляться различными способами, наиболее распространенными из 

которых являются печная сварка, электросварка и сварка в защитном газе. 
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2. Технологическая часть 

Трубы стальные — одна из составляющих сортамента металлопроката, 

которая представляет собой полую металлическую конструкцию различных 

сечений. Стальные трубы изготавливаются преимущественно круглого 

сечения, хотя нередки случаи поставки квадратных, овальных и 

прямоугольных изделий. Все стальные трубы должны быть изготовлены в 

соответствии с ГОСТами, которые определяют основные характеристики 

рассматриваемого металлопроката. Как правило, в первичном состоянии 

трубы отличаются большой длиной, однако для индивидуальных целей они 

подвергаются резке.     Первые стальные трубы были произведены сварным 

способом, с помощью которого и по сей день изготавливается более 50% 

этих металлических изделий в общем объеме их производства. Количество 

изготовленных сварным способом стальных труб ежегодно увеличивается, 

ведь в большинстве отраслей народного хозяйства им не существует 

достойной альтернативы. В зависимости от назначения и условий 

эксплуатации, производитель изменяет процентное содержание примесей. 

Сталь, используемая для изготовления труб, может быть как 

низколегированная, так и высокоуглеродистая. Легирование стали 

осуществляется посредством добавления таких химических составляющих 

как хром и марганец. Элементы легирования редко превышают 2-2,5% 

содержание в стали, однако в специфических случаях возможно добавление 

примесей вплоть до 10% содержания. Высоколегированная сталь 

используется для изготовления оцинкованных труб, которые должны 

отличаться прочностью, долговечностью, простотой сварки и др. важными 

характеристиками. Нередко трубы стальные покрывают специальными 

защитными составами, среди которых особое место занимают покрытия, 

содержащие битум и полимеры.    

По способу изготовления трубы стальные можно разбить на две большие 

группы: шовные и бесшовные. 

http://experttrub.ru/stalnye/prokladka-kabelja.html
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Бесшовные стальные трубы пользуются популярностью благодаря 

привлекательному внешнему виду и долговечности конструкции.  

Шовные стальные трубы изготавливаются из металлических листов, 

которые изгибаются и свариваются электроинструментом. Срок их служб 

заметно меньше бесшовных конструкций, а потому их используют в местах с 

минимальным воздействием внешних факторов. В зависимости от 

назначения, стальные трубы могут быть тонкостенными, нормальными и 

толстостенными. Нужно отметить, что стальные трубы нередко выступают в 

качестве полуфабриката, из которого изготавливают конечный продукт. Так, 

большинство современных подшипников произведено именно из стальных 

труб круглого сечения. Нестандартные сечения труб широко используются в 

строительной отрасли, поскольку способствуют значительной экономии 

расходных материалов. 

В последнее время стальные трубы несколько вытесняются альтернативными 

изделиями из пластика и мет аллопластика, особенно это касается сферы 

водопроводных конструкций. Несмотря на дешевизну и эксплуатационные 

характеристики современных материалов, металлоконструкции занимают 

свою нишу, вытеснение из которой пока еще невозможно ни одним из 

известных предложений. Особенно актуально использование стальных труб в 

нефтегазовой промышленности, где необходимо использовать не только 

долговечные, но и высокопрочные транспортные системы. Как и любая 

другая продукция трубы стальные имеют некоторые недостатки, среди 

которых сложность укладки, транспортировки и изготовления изделия. Все 

перечисленные факторы оказывают серьезное влияние на стоимость 

проведения работ по установке металлических труб, независимо от 

предназначения магистрали. 

Все стальные трубы разбиты на шесть категорий, которые прописаны в 

государственных стандартах. Свойства труб от первой до шестой категории 
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изменяются в сторону повышения отдельных характеристик. Так, трубы 

стальные первой категории — это стандартное изделие без каких-либо 

специфических характеристик.   

2.1 Прямо шовные сварные трубы      

 

Наиболее распространенный способ изготовления прямо шовных сварных 

труб диаметром до 820 мм и толщиной стенки до 1мм - холодное формование 

труб из бесконечной рулонной ленты в многоклетьевом формовочном стане с 

последующей электроконтактной сваркой кромок продольного шва 

заготовки трубы. Можно также использовать сварку токами высокой или 

повышенной частоты и другие методы сварки. На подготовительной стадии 

рулон ленты разматывают, правят, обрезают его концы перед стыковкой с 

лентой очередного рулона, а затем сваривают этот стык и снимают с него 

грат. Для обеспечения непрерывности процесса из-за сварки концов ленты 

предыдущего и последующего рулонов создают петле образователь 

(колодец), где всегда имеется необходимый запас ленты (рис. 1). Боковые 

кромки ленты обрезают ножницами. 

2.2 Электросварные прямо шовные трубы 

 Их изготавливают с применением формовки на прессах или же 

сворачиванием трубной заготовки на пирамидальных вальцах. По первому 

способу технология изготовления состоит из следующих основных операций: 

 Стальные листы после очистки правят на многовалковой машине и 

подают на кромкострогальные станки, где обрабатывают кромки листа 

под сварку. 

 Затем дробеструйной обработкой очищают примыкающие к кромкам 

поверхности листов от окалины и ржавчины и в валковой машине 

подгибают кромки листа. 

 Корытообразную заготовку передают на пресс, где ей придается U-

образная форма, а затем на другом прессе заготовка приобретает 
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цилиндрическую форму за счет обжатия в двух штампах-

полуцилиндрах. 

 Сформированные заготовки поступают на сварочный стан для 

автоматической сварки продольного шва трубы под слоем флюса. 

Сначала сваривают наружный, а затем внутренний слои шва (часто первым 

сваривают внутренний шов). 

Качество сварных швов контролируют автоматическими ультразвуковыми 

дефектоскопами или рентгеновским просвечиванием на рентген 

телевизионных установках, позволяющих получать изображение сварного 

шва на экране. 

После обрезки концов сварных труб и снятия на концах трубы усиления 

внутреннего шва на длину 200—300 мм трубы подвергают торцовке и 

экспонированию. Основныефункцииэкспонирования: 

1. приданиетрубекруглойформы, 

2. снятие остаточных напряжений и деформаций, 

3. возникающих в процессесварки, 

4. выравнивание внутренней поверхности (для труб с разной толщиной 

стенки) и предварительного испытания металла труб при напряжениях 

выше предела текучести. 

В последнее время в отечественной и зарубежной практике все большее 

применение находит гидромеханическое экспонирование труб, что 

предопределяет технологическое разделение операций экспонирования и 

гидр испытания. Экспандер состоит из двух устройств, каждое из которых 

обеспечивает экспонирование (максимум до 1,7%) половины длины трубы. 

Гидромеханическое экспонирование проводят для труб с толщиной Стенки 

до 30 мм, изготовленных из сталей с временным сопротивлением до 650 МПа 

и более. Гидравлическое испытание, снятие фаски на торцах, контроль и 
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маркировка труб — завершающие операции технологического процесса 

производства труб. Стальные сварные трубы, изготовленные при помощи 

электрической сварки, наиболее распространены, ведь указанный способ 

позволяет получить тонкостенные изделия большого диаметра с высоким 

качеством поверхности и хорошим швом. Из всех видов электрической 

сварки в производстве труб, особенно для магистральных трубопроводов, 

наиболее часто применяется дуговая сварка под флюсом. 

 

 

Рис. 1. Схема технологического процесса изготовления электросварных       

прямо шовных  труб 

1 — размыватель ленты; 2 — подающие ролики; 3 — ножницы; 4 — 

стыкосварочная машина концов ленты; 5 — грата сниметесь; 6 — подающие 

ролики; 7 — петле образователь; 8 — правильная машина; 9 — формовочный 

стан; 10 — направляющая клеть; 11 — трубосварочный стан; 12 — 

охладитель; 13 — калибровочный стан; 14 — правка; 15 — летучий 

трубоотрезной  станок; 16—стеллаж  труб 

 

Формовочный стан представляет собой многоклетьевую машину из 

приводных рабочих горизонтальных и не приводных вертикальных валков. 
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Рабочие горизонтальные валки имеют изменяющийся от клети к клети 

профиль открытого калибра  для предварительного формования заготовки 

трубы и изменяющийся профиль закрытого калибра валков  для 

окончательного (отделочного) формования трубы. Длину формовочного 

стана и число формовочных клетей выбирают таким образом, чтобы кромки 

заготовки плавно поднимались в калибрах валков от клети к клети и не быль 

у них перегибов, гофр, т.е. чтобы не было остаточных деформаций кромок, 

вызванных подъемом кромок при формовке трубной заготовки. 

Изготовление электросварных труб  методом холодного прессования 

осуществляют на мощных гидравлических прессах. Основное достоинство 

метода — возможность формования заготовок большой длины и высокая его 

производительность. 

Подгибают кромки на ширину 400 мм на валковых кромкогибочных станах и 

получают корытообразные заготовки труб. Кромкогибочный стан состоит из 

четырех клетей: задающей с цилиндрическими валками и трех рабочих 

гибочных с профилированными валками. Подача листа в гибочные клети 

происходит благодаря силам трения, возникающим между вращающимися 

валками задающей клети и листом.  

Прижим и подъем валков осуществляются пневматическим цилиндром. 

Рабочие валки состоят из продольного вала, по середине которого 

расположен центральный диск, а по краям насаживаются профильные диски. 

Используя сменные рабочие валки гибочных клетей, можно подгибать листы 

при изготовлении труб различных диаметров. Известны и другие машины 

для  подгибки  кромок. 

Формование трубы из листовой заготовки методом холодного прессования 

осуществляют на гидравлических прессах в две стадии: в U-образную и О-

образную формы . Пресс предварительной формовки развивает усилие 19 600 

или 17 640 кН. Он состоит из двух одинаковых гидравлических 

четырехколесных прессов, соединенных друг с другом балкой и имеющих 

общую подвижную траверсу. На траверсе закреплены сменные штампы 
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(пуансоны), профиль штампа соответствует диаметру формуемой заготовки. 

На общей для обоих прессов нижней балке с обеих сторон расположено по 

шесть секций роликов гибки. В зависимости от размеров заготовки ролики 

можно сближать и раздвигать в поперечном направлении. В каждой секции 

роликов имеется груз, который возвращает ролики в исходное положение 

При подъеме штампа и заготовки. Подъем заготовки вверх после формовки 

осуществляется четырьмя пневматическими подъемниками с роликами, по 

которым следующая заготовка выталкивает согнутую в U-образную форму 

заготовку на подъемный рольганг перед прессом окончательной формовки. 

Корытообразной заготовке трубы на прессе предварительной формовки 

придают U-образную форму с помощью штампа и подвижных гибочных 

роликов. Установка для сборки трубных заготовок из двух полуцилиндров 

состоит из расположенных с двух сторон подводящих рольгангов с 

выравнивающим устройством, с помощью которого оба полуцилиндра 

захватывают, поворачивают на угол 90°, соединяют продольными кромками 

и затем с помощью цепного заталкивается подают в первый сварочный стан 

для наложения наружного шва. Скорость подачи полуцилиндров в сварочный 

стан цепным заталкиваете должна быть несколько выше скорости сварки. 

Прямо шовные трубы диаметром 530 мм и других размеров с применением 

метода холодного вальцевания изготовляют из листовой заготовки. При 

такой формовке лист подвергают двум операциям: подгибке кромок на 

кромкогибочной машине и формовке трубной заготовки на гибочных 

вальцах. Стальные листы подают со склада на кромкострогальную машину 

для строжки продольных кромок и снятия фаски на них под сварку. Затем на 

очистной машине дроби мятного или щеточного типа очищают края листов, а 

кромки подгибают по радиусу готовой трубы. Далее заготовки формуют в 

трубу цилиндрической формы на трех или четырех валковых гибочных 

вальцах 

Для магистральных трубопроводов прямо шовные трубы изготовляют 

следующих видов: из листовой стали контролируемой прокатки диаметром 
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1420, 1220 и 1020мм; из листовой нормализованной стали диаметром 1220 и 

1020 мм; из листовой горячекатаной стали диаметром 820, 720 и 530 мм; из 

рулонной горячекатаной стали диаметром до 530 мм. 

Рис.2 Схема печной сварки вод газопроводных труб 

 

 

 

 

 

 

1 — горячекатаный трип; 2 — сопла подачи воздуха; 3 — сварочное сопло; 4 

— вторичные валки; 5 — первичные валки 

Электрическая сварка шовных труб представляет собой непрерывный 

процесс соединения кромок трубной заготовки, формуемой из стальной 

ленты (углеродистая сталь марок Ст2, Ст. всех степеней раскисляя) в 

холодном состоянии на вальцах или прессах. Сформованная трубная 

заготовка сваривается одним из видов электрической сварки: дуговой или 

контактной. 
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2.3 Характерные дефекты швов электросварных труб и 

возможные причины их возникновения  

1. Не провар. Этот дефект сварного шва является наиболее 

опасным для дальнейшей эксплуатации труб. Не провар может быть как по 

всей высоте шва (сквозной не провар), так и частичный. Причинами 

образования не проваров могут быть: 

а) недостаточная подводимая к очагу сварки электрическая 

мощность. Вследствие недостаточного выброса расплавленного металла 

кромок из 

зоны сварки под воздействием электромагнитного давления, окисные 

пленки частично остаются на поверхности кромок, препятствуя их 

свариваемости; 

б) значительная не параллельность торцов кромок трубной 

заготовки («крыша») при недостаточной осадке; 

в) неправильный угол схождения кромок; 

г) большое расстояние от индуктора до точки схождения кромок; 

д) недостаточное давление (осадка кромок) в сварочных валках; 

е) дефекты на кромках трубной заготовки (значительные забоины, 

сколы, выходящие наружу кромок расслои и др.), местная заезженность 

ленты (дефект порезки на АПР). 

2. Прожог.Завышенные электрические режимы сварки влекут за 

собой этот дефект, который может быть сквозным и не сквозным (поджог). 

Наибольшая вероятность образования прожога (поджога) возникает при 

замыкании индуктора - «простреле». Прострел возникает при наличии на 

кромках полосы заусенцев, либо при загрязненности окалиной охлаждающей 

жидкости.  

З. Зашлакованность сварочного шва. Чтобы образовался 

прочный сварной шов, необходимо разрушить окисную пленку, 

образовавшуюся на свариваемых кромках в процессе их нагрева. Это 

http://trubnikbs.com.ua/
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достигается правильным выбором ведения сварочного процесса и 

достаточным давлением в сварочном узле. На толщину окисной пленки 

влияют: 

а) температура нагрева кромок - по мере ее увеличения 

количество окислов растет; 

б) скорость ведения сварочного процесса - при ее возрастании 

окисная пленка утоняется; 

в) степень состояния торцов кромок. Установлено, что чем дольше 

порезанные ленты хранятся на складе, тем толще окисная пленка 

образуется на торцах (этот фактор может усиливаться повышенной 

влажностью и кислотностью окружающей атмосферы). 

Значительное загрязнение торцов кромок присохшим цементным 

раствором, землей, угольно-графитной грязью могут также загрязнять шов и 

даже быть причиной не проваров. 

Наличие загрязнений в самом металле трубной заготовки (штрипке) 

в виде макро расслоев, закатов, плен, шлаковых и неметаллических 

включений ухудшают качество сварочного шва, снижают прочностные 

характеристики металла шва и около шовной зоны. Они также могут быть 

причиной частичных не проваров. 

4. Смещение кромок по высоте. Смещение, на хлѐст кромок 

свариваемой трубной заготовки образуется в случае: 

а) неправильной настройке валков клетей формовочного стана 

(особенно первой, кромок формующей клети); 

б) серповидности ленты, волнистости кромок, изломов кромок 

(гофров); 
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в) биении или перекосе валков; 

г) значительной выработке калибров;  

д) неправильной профилировке сварочных валков; 

г) значительной разнице по толщине кромок свариваемой полосы 

(разно утолщѐнности ленты).  

5. Наснятый (полностью или частично) грат остается на трубе в 

случае: 

а) поломки лезвия грат съѐмного резца; 

б) кручения (скручивания) сваренной трубы влево-вправо от 

вертикальной оси под резцом; 

в) неправильной установки грат съемного резца - когда резец 

установлен высоко, грат не снимается, когда низко - происходит чрезмерное 

снятие грата с утонением стенки трубы. Использование грат съемных резцов 

с радиусным профилем режущей кромки предпочтительнее, так как не 

вызывает утонения стенки;  

г) неправильной настройки опорного ролика, расположенного под грат 

съемным резцом. 

2.4 Основные виды контроля дефектов  

        

Ультразвуковой контроль. 

 Метод ультразвуковой дефектоскопии применяется при толщине металла не 

менее 6 мм. Он основан на использовании ультразвуковых волн, которые 

представляют собой упругие колебания материальной среды с частотой 

колебания выше 20 кГц (выше, чем та, которую способны воспринимать 

слуховые органы человека). 
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В этом методе контроля используется способность ультразвуковых волн 

отражаться от границы раздела двух сред, обладающих разными 

акустическими свойствами. Когда при прохождении черезсварной шов 

ультразвуковые волны встречают на своѐм пути дефекты, они отражаются от 

границы раздела металл - дефект и могут быть зафиксированы при помощи 

специальных ультразвуковых дефектоскопов. Данный способ является 

неразрушающим и применяется при испытании качества сварного шва 

трубы.  

 Вырезка проб 

На газовом резаке производится вырезка проб для проведения испытаний на 

сплющивание, механических испытаний, химического анализа, 

металлографического анализа. 

. Испытание на сплющивание и на раздачу конусом производится на 

гидравлическом прессе НР-100 на участке газового резака бригадиром-

настройщиком в присутствии дефектоскоп ста в соответствии картами 

контроля К 153-58-02.11-… . Результаты испытаний труб на сплющивание и 

на раздачу конусом фиксируются дефектоскоп истом в журнале результатов 

технологических испытаний с указанием: даты, индекса смены, диаметра 

трубы, мм, марки стали (класса прочности), фактической толщины стенки, 

мм отбора (по телу трубы, глубина канавки), номера партии, номера трубы, 

времени проб, времени испытаний, результатов испытаний (на сплющивание, 

раздачу конусом), испытания первичные или повторные, заключения о 

годности, подписи дефектоскоп ста. 

Микроструктура стали, величина твердости, стойкость к водородному 

растрескиванию, стойкость к сульфидному растрескиванию под 

напряжением, результаты испытаний на сплющивание после выдержки в 

H2S- содержащей среде, стойкость к общей коррозии основного металла и 

сварного соединения труб должны соответствовать указанным в картах 

контроля К 153-58-02.12-… . 

 Химический анализ. 
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Контроль химического состава рулонного проката из углеродистой стали 

(Ст3сп, Ст3пс, сталь 10, 10пс, 20, 20пс, 20-КС, 20-КСХ и т.п.) производится 

сортировщиком-сдатчиком и инспектором ОТК по сертификатным данным. 

Контроль химического состава рулонного проката, предназначенного для 

изготовления труб по зарубежным стандартам (API, DINEN, ISO, ASTM и 

др.) и для изготовления труб при участии независимой инспекции, 

производится сортировщиком-сдатчиком и инспектором ОТК по 

сертификатным данным, а также по результатам входного контроля, в объеме 

100 % поступающих плавок. 

Контроль химического состава рулонного проката из низколегированной 

(типа 09Г2С, 17Г1С, 17Г1С-У и т.п.) и коррозионностойкой (типа 09ГСФ, 

13ХФА, 20Ф, 08ХМФЧА и т.п.) стали производится сортировщиком-

сдатчиком и инспектором ОТК по сертификатным данным, а также по 

результатам входного контроля, в объеме не менее 5 % от поступающих 

плавок для каждого типоразмера рулонного проката. 

 

 

Контроль механических свойств. 

Вырезанные пробы подвергаются механическим испытаниям (растяжение, 

ударный изгиб, загиб) и контролю твѐрдости. Для контроля механических 

свойств сортировщик-сдатчик назначает две трубы от каждой партии и 

заполняет «Журнал отбора проб-заготовок для проведения механических 

испытаний» с указанием следующих данных: 

даты; 

индекса смены; 

номера нормативной документации (ГОСТ, ТУ); 

номера заказа; 

номера партии труб; 

номера плавки; 

диаметра труб, мм; 
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толщины стенки труб, мм; 

марки стали; 

количества проб-заготовок, шт.; 

времени назначения труб на испытания, ч мин; 

времени вырезки проб-заготовок, ч мин.; 

времени выписки заказа и вызова автотранспорта, ч мин; 

времени отправки проб в ЦЗЛ, ч мин; 

подписи сортировщика-сдатчика. 
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3. Основная часть 

3.1 Труба стальная вод газопроводная 15 мм   

Каждый человек в нашей стране часто сталкивается с вод газопроводными 

трубами. Они есть у нас в квартире, в частном доме, на даче. В связи с 

газификацией деревень и сел во многих сельских поселениях можно видеть 

газопроводы на столбах из труб. Эти столбы установлены вдоль улицы 

деревни, а на них расположены магистральные трубы. От этих труб к 

каждому дому тянуться другие трубы уже меньшего диаметра. Вот по этим 

меньшим трубам в дома и подается газ. 

Ярким представителем вод газопроводных труб является труба диаметром 

15. 

Все трубы такого вида выпускаются на основного. Не составляет исключение 

и труба  15 мм. 

Труба стальная  представляет собой прямо шовную сварную трубу. Она 

изготовляется из стального листа. Лист нужной толщины методом прокатки 

сворачивается в заготовку формы трубы. А затем проваривается по стыку 

электросваркой или печной сваркой.определяет сортамент вод 

газопроводных труб и технические условия на их изготовление. Основной 

характеристикой этих труб является условный проход. По стандарту он 

может быть от 6 до 150 мм. 

Труба 15 мм – это наиболее часто встречающаяся труба этого вида. Цифра 

15 означает размер условного прохода трубы. То есть это условный 

внутренний диаметр трубы. Для каждого условного прохода установлен 

определенный наружный диаметра. Например, труба 15 имеет наружный 

диаметр 21,3 мм. А вот толщина стенки для одного и того же условного 

прохода может быть разной. Зависит она от серии трубы. Предусмотрены три 

серии вод газопроводных труб: легкая, обыкновенная и усиленная. 
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Труба диаметр  15 мм легкой серии имеет толщину стенки 2,5 мм, 

обыкновенной серии – 2,8 мм, усиленной серии – 3,2 мм. Реальный 

внутренний диаметр трубы будет зависеть от толщины стенки, то есть от 

серии трубы. Труба с условным проходом 15 легкой серии имеет внутренний 

диаметр 16,3 мм; обыкновенной серии – 15,7 мм; усиленной серии – 14,9 мм. 

Вслед за изменением толщины стенки от серии к серии изменяется и вес 

трубы. Вес трубы с размером 15 легкой серии составит 1,16 кг; 

обыкновенной серии – 1,28 кг; усиленной серии – 1,43 кг. Наиболее часто 

сейчас трубы с условным проходом 15 мм применяются для подвода газа от 

магистральных трубопроводов в конкретную квартиру или дом. По этажам 

многоквартирных домов газ разводится с помощью стояков. Стояки 

прошивают дом от первого этажа до самого верхнего. Они изготовляются из 

труб с условным проходом 50 мм. А вот разводка от них к каждому 

конкретному газовому прибору осуществляется с помощью труб диаметром 

15 мм. Труба газовая цена, которой имеет небольшую величину, хорошо 

подходит для подвода газа к потребителю. В сельской местности труба 

стальная  также служит для подвода газа в жилые дома. Труба диаметром 15 

непосредственно входит в дом. Труба газовая, цена которой довольно 

небольшая, часто используют для изготовления сварных и сборных 

металлоконструкций. Кроме этого труба хорошо гнется, на ней можно 

нарезать резьбу и делать доработки металлорежущим инструментом. В итоге 

получаются такие металлоконструкции как: ограждения, перила, опоры, 

стойки, детали мебели. Но все эти конструкции рассчитаны на небольшие 

нагрузки. Труба стальная  имеет один серьезный недостаток – подвержена 

коррозии. Поэтому чтобы продлить срок службы трубы покрываются 

защитным слоем. Трубы для водопровода чаще всего покрывают цинком по 

всем поверхностям. Это продляет срок службы трубы на 30 – 40%. А вот 

газовые трубы чаще красят. Слой краски защищает трубу снаружи от 

ржавчины. Цвет краски подбирают так, чтобы труб была заметна на любом 

фоне. Для вод газопроводных труб была разработана специальная резьба. 
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Она называется цилиндрическая трубная резьба. Все ее размеры установлены 

в дюймах. Это сложилось очень давно и осталось от старой британской 

системы. На трубе с условным проходом 15 мм легко нарезается трубная 

резьба 1/2”. Наверно из-за этого в народе такую трубу называют «пол 

дюймовой» трубой. Резьба 1/2” имеет наружный диаметр 20,95 мм. Угол при 

вершине витка резьбы составляет 55°, а шаг резьбы 14 витков на дюйм. В 

метрической системе это будет 1,814 мм. Резьба на трубах используется для 

монтажа трубопроводов. За счет применения резьбовых соединителей 

элементы трубы можно соединять между собой, поворачивать на 90°, 

разводить от одной трубы еще одну или даже еще три. Также можно 

свободно переходить от одного диаметра трубы к другому. Из-за 

ограниченной ширины листов прямо шовные трубы диаметром до 820 мм  

сваривают одним продольным швом, при большем диаметре – двумя. Сварку 

выполняют с двух сторон, причем наружный шов укладывают первым на 

стане проходного типа. Перед станом подъемными кантующими роликами 

заготовку 2 устанавливают разъемом вверх по оси направляющего ножа 1 

(рис 3). Проходя стан, трубная заготовка 2 надвигается на оправку 5, 

подвешенную к направляющему ножу и опирающуюся роликами на 

внутреннюю поверхность трубы. Движение трубы обеспечивается 

приводными горизонтальными валками стана, причем щель между кромками 

по мере продвижения заготовки сужается вследствие бокового давления 

вертикальных не приводных валков и в зоне сварки 3 зазор отсутствует. 

Вытекание сварочной ванны предотвращают установленным на раме оправки 

гусеничным башмаком 4 — замкнутой лентой из шарнирно скрепленных 

пластин с медными накладками. Движение трубы увлекает ленту, и под 

сварочной ванной всегда находится свежая пластина, охлажденная сжатым 

воздухом.  
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Рис.3  – Схема сварки наружного шва трубы на стане проходного типа          

Трубы с двумя продольными швами собирают из двух предварительно 

отформованных корыт, подаваемых укладчиком на две параллельные нитки 

входных рольгангов сборочного устройства. Кромки заготовок 

выравнивающим приспособлением устанавливаются в одной горизонтальной 

плоскости, и в таком положении корыта рольгангами подаются в раскрытое 

сборочное устройство (рис.4, а). Штоки пневмонии цилиндров 1 (рис.4, б), 

поворачивая рычаги 2, устанавливают заготовки в исходное для подачи в 

сварочный стан положение. Зазор между заготовками задается деталями 3 и 

4. Подача собранной трубы в сварочный стан осуществляется упором 6 

цепного заталкивался 5 со скоростью, несколько превышающей скорость 

сварки, чтобы догнать предыдущую трубу (рис.4, в). При этом 

направляющий нож стана попадает в зазор между верхними кромками корыт, 

направляя стык к сварочной головке. Когда труба захватывается 

горизонтальными приводными валками сварочного стана, цепной 

заталкивать выключается и возвращается в исходное положение. Сваренная 

первым наружным швом заготовка поворачивается разъемом вверх и по 

рольгангу поступает на стан для сварки второго наружного шва. Затем 

последовательно, аналогично одно шовным трубам, выполняются и оба 

внутренних шва. После контроля и устранения дефектов трубы с прямым 

швом подвергают правке для обеспечения требуемой формы поперечного 

сечения и допуска на диаметр. Для этого на длине 300 мм снимают 
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внутреннее усиление шва и осуществляют раздачу в пресс-расширителе 

(эспандере). Для этого трубу заключают в толстостенную матрицу, в нее 

вводят конусные заглушки, уплотняющие и калибрующие ее концы. 

Внутренним гидравлическим давлением диаметр трубы увеличивается на 

1,0–1,2%, чем достигается правка трубы по всей длине и калибровка ее по 

диаметру. Затем давление снижают до испытательного уровня и дают 

выдержку около 30 с  одновременным разовым отстукиванием трубы 

молотками, закрепленными на траверсе. 

 

 

Рис 4. 

Высокочастотная сварка применяется при изготовлении сварных труб. 

Металл нагревается пропусканием через него токов высокой частоты (ТВЧ). 

При ТВЧ-сварке труба перед сварочным узлом формируется в виде 

заготовки, у которой кромки расположены под острым углом и сходятся в 

точке сварки. ТВЧ подводится к кромкам посредством индуктора или 

вращающегося контактного ролика таким образом, чтобы он проходил от 

одной кромки к другой через точку соприкосновения. Заготовка трубы 

поступательно перемещается направляющими роликами и сдавливается 

обжимными роликами. 
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Рис.5. – Схема высокочастотной сварки труб с индукционным (а) и 

контактным (б) способами подвода тока: 

1 - индуктор; 2, 3 - контакты; 4 - ферритовый стержень; 5 - обжимные 

ролики; 6 – заготовка трубы; 7 - направляющие ролики 

Качество сварного соединения и расход электроэнергии обусловлены 

особенностями протекания ТВЧ по проводникам. Вследствие 

поверхностного эффекта и эффекта близости, который усиливается по мере 

сближения кромок, наибольшая концентрация тока достигается в точке 

соприкосновения сходящихся кромок. Здесь возникает наивысшая 

температура и происходит сварка под действием обжимных роликов. Для 

повышения интенсивности нагрева и уменьшения шунтирования сварочного 

тока в заготовку трубы вводится ферритовый сердечник, вследствие чего 

индуктивное сопротивление шунтирующих путей для ТВЧ становится очень 

большим, а утечка тока между контактами помимо места сварки резко 

уменьшается. Для сварки труб малого диаметра (до 76 мм) обычно 

используют ток ламповых генераторов с частотой 440 кГц или 880 кГц, для 
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труб больших диаметров (до 426 мм) — ток от машинных генераторов с 

частотой 8  

При изготовлении сварных труб образуется наружный и внутренний грат, что 

ограничивает область их применения. Удаления грата с наружной 

поверхности труб не представляет трудностей и широко используется на всех 

трубосварочных станах. Снятие же внутреннего грата приводит к снижению 

производительности станов, кроме того, этот процесс нельзя контролировать 

визуально. 

В настоящее время в ТЭСЦ-5 грат снимается грата снимаете, у которого 

резец выполнен простой формы , стойкость которого составляет 2 часа. 

При замене резца необходимо: 

. Остановить стан. 

. Вырезать окно в трубе. 

. Заменить резец. 

В своем проекте я предлагаю заменить существующий грата сниметесь на 

грата сниметесь с вращающимся резцом. Режущим инструментом является 

самовращающийся резец. Вращение резца осуществляется за счет 

составляющих сил резание грата. Усилия резанья воспринимается верхним 

опорным роликом и нижним опорным роликом, снабженным винтовой 

пружиной. 

В результате представленного мероприятия стойкость резца повышается в 

несколько раз, уменьшается время простоя стана, снижаются отходы по 

статье «брак»; «лом негабаритный». 

Трубы после косовалковой правильной машины должны иметь общую 

кривизну не более 6,0. 

Контроль труб проводится каждые два часа не менее чем на двух трубах. 

Данные заносятся в журнал для статистики. 

Трубы, имеющие кривизну более 15 мм (для труб 140-146 мм ) и более 12 мм 

(для труб 168-245 мм), направляются на повторную правку. Принимаются 

меры по настройке стана и косовалковой машины. 
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3.2Расчетная часть 

 РАСЧЕТНАЯ ТЕМПЕРАТУРА 

 Физические и механические характеристики сталей следует определять по 

расчетной температуре. Расчетную температуру стенки трубопровода 

следует принимать равной рабочей температуре транспортируемого вещества 

в соответствии с проектной документацией. При отрицательной рабочей 

температуре за расчетную температуру следует принимать 20°С и при 

выборе материала учитывать допустимую для него минимальную 

температуру. 

РАСЧЕТНЫЕ НАГРУЗКИ 

 Расчет на прочность элементов трубопроводов следует производить по 

расчетному давлению Р с последующей проверкой на действие 

дополнительных нагрузок, а также с проверкой на выносливость при 

выполнении условий п.  Расчетное давление следует принимать равным 

рабочему давлению в соответствии с проектной документацией. Расчетные 

дополнительные нагрузки и соответствующие им коэффициенты перегрузок 

следует принимать по СНиП 2.01.07-85. Для дополнительных нагрузок, не 

приведенных в СНиП 2.01.07-85, коэффициент перегрузки следует 

принимать равным 1,2. Коэффициент перегрузки для внутреннего давления 

следует принимать равным 1,0. 

РАСЧЕТ ДОПУСКАЕМОГО НАПРЯЖЕНИЯ. Допускаемое напряжение [s] при 

расчете элементов и соединений трубопроводов на статическую прочность 

следует принимать по формуле 

. (1) 
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 Коэффициенты запаса прочности по временному сопротивлению nb 

пределам текучести ny и длительной прочности nz следует определять по 

формулам: 

ny = nz = 1,30g; (2) 

nz = 2,1g. (3) 

РАСЧЕТНАЯ И НОМИНАЛЬНАЛЬНАЯ ТОЛЩИНА 

СТЕНОК ЭЛЕМЕНТОВ 

 Расчетную толщину стенки tR элемента трубопровода следует вычислять по 

формулам разд. 2-7. Номинальную толщину стенки t элемента следует 

определять с учетом прибавкиС исходя из условия 

t ³ tR + C (4) 

с округлением до ближайшей большей толщины стенки элемента по 

стандартам и техническим условиям. Допускается округление в сторону 

меньшей толщины стенки, если разница не превышает 3 %. 

 ПрибавкуС следует определять по формуле 

С=С1+С2, (5) 

где С1 - прибавка на коррозию и износ, принимаемая по нормам 

проектирования или отраслевым нормативным документам; 

С2 - технологическая прибавка, принимаемая равной минусовому 

отклонению толщины стенки по стандартам и техническим условиям на 

элементы трубопроводов. 

ТРУБЫ ПОД ВНУТРЕННИМ ДАВЛЕНИЕМ 
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РАСЧЕТ ТОЛЩИНЫ СТЕНКИ ТРУБЫ . Расчетную толщину стенки трубы 

следует определять по формуле 

(6) 

или 

. (7) 

Если задано условное давление Ру, толщину стенки допускается вычислять 

по формуле 

. (8) 

ОТВОДЫ ПОД ВНУТРЕННИМ ДАВЛЕНИЕМ 

РАСЧЕТ ТОЛЩИНЫ СТЕНОК ГНУТЫХ ОТВОДОВ 

 Для гнутых отводов (черт. 1, а) с R/(De-t)³1,7, не подлежащих проверке на 

выносливость в соответствии с п.1.19. на расчетную толщину стенок tR1 

следует определять в соответствии с п. 
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Рис.6.. Отводы 

а - гнутый; б - секторный; в, г - штампосварные 

 В трубопроводах, подлежащих проверке на выносливость в соответствии с 

п, расчетную толщину стенок tR1 следует вычислять по формуле 

tR1 = k1tR, (9) 

где k1 - коэффициент, определяемый по табл. 3. 

Расчетную относительную овальность а0 = 6% следует принимать для 

стесненной гибки (в ручье, с дорном и т.п.); а0 = 0 - для свободной гибки и 

гибки с зональным нагревом токами высокой частоты. 

Нормативную относительную овальностьа следует принимать по стандартам 

и техническим условиям на конкретные отводы 

.(10) 
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Примечание. Значение k1 для промежуточных значений tR/(De - tR) и aR 

следует определять линейной интерполяцией. При определении номинальной 

толщины стенки прибавка С2 не должна учитывать утонение на внешней 

стороне гнутого отвода. 

ВЫЧИСЛЕНИЕ РАСЧЕТНОГО НАПРЯЖЕНИЯ 

 Расчетное напряжение от внутреннего давления в стенке магистрали, 

приведенное к нормальной температуре, следует вычислять по формуле 

(11) 

или 

(12) 

Расчетное напряжение штуцера следует определять по формулам (14) и (15). 

РАСЧЕТ ДОПУСТИМОГО ВНУТРЕННЕГО ДАВЛЕНИЯ 

 Допустимое внутреннее давление в магистрали следует определять по 

формуле 

. (13) 

ВЫЧИСЛЕНИЕ РАСЧЕТНОГО НАПРЯЖЕНИЯ 

 Расчетное напряжение от внутреннего давления в стенке эллиптической 

заглушки, приведенное к нормальной температуре, определяется по формуле 

(14) 
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или 

. (15) 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЕ ПРОВЕРОЧНОГО РАСЧЕТА  ТРУБОПРОВОДА 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ НАГРУЗКИ 

РАСЧЕТ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ НАГРУЗОК 

1. Поверочный расчет трубопровода на дополнительные нагрузки следует 

выполнять с учетом всех расчетных нагрузок, воздействий и реакций опор 

после выбора основных размеров. 

2. Расчет статической прочности трубопровода следует производить в два 

этапа: на действие не самоуравновешенных нагрузок (внутреннего давления, 

веса, ветровой и снеговой нагрузок и т.п.) - этап 1, а также с учетом 

температурных перемещений - этап 2. Расчетные нагрузки следует 

определять в соответствии с п. 1.3. - 1.5. 

3. Внутренние силовые факторы в расчетных сечениях трубопровода следует 

определять методами строительной механики стержневых систем с учетом 

гибкости отводов. Арматура принимается абсолютно жесткой. 

4. При определении усилий воздействия трубопровода на оборудование при 

расчете на этапе 2 необходимо учитывать монтажную растяжку. 

РАСЧЕТ НАПРЯЖЕНИЙ 

5. Окружные напряжения s от внутреннего давления следует принимать 

равными расчетным напряжениям, вычисленным по формулам разд. 2-7. 

6. Напряжение от дополнительных нагрузок следует подсчитывать по 

номинальной толщине стенки. Выбранной при расчете на внутреннее 

давление. 
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7. Осевые и касательные напряжения от действия дополнительных нагрузок 

следует определять по формулам: 

; (16) 

. (17) 

8. Эквивалентные напряжения на этапе 1 расчета следует определять по 

формуле 

. (18) 

9. Эквивалентные напряжения на этапе 2 расчета следует вычислять по 

формуле 

. (19) 

РАСЧЕТ ДОПУСТИМЫХ ЭКВИВАЛЕНТНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 

10. Величина приведенных к нормальной температуре эквивалентных 

напряжений не должна превышать: 

при расчете на не самоуравновешенные нагрузки (этап1) 

seq£1,1[s
20

]; (20) 

при расчете на не самоуравновешенные нагрузки и само компенсацию(этап 

2) 

seq£1,5[s
20

]. (21) 
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ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПОВЕРОЧНОГО РАСЧЕТА ТРУБОПРОВОДА НА 

ВЫНОСЛИВОСТЬ 

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К РАСЧЕТУ 

1. Метод расчета на выносливость, установленный в настоящем Пособии, 

следует применять для трубопроводов из углеродистой и марганцовистой 

сталей при температуре стенки не более 400°С, а для трубопроводов из 

сталей других марок, перечисленных в табл. 2, - при температуре стенки до 

450°С. При температуре стенки свыше 400°С в трубопроводах из 

углеродистой и марганцовистой сталей расчет на выносливость следует 

выполнять по ОСТ 108.031.09-85. 

2. Расчет на выносливость является поверочным, и его следует выполнять 

после выбора основных размеров элементов. 

3. В расчете на выносливость необходимо учитывать изменения нагрузки за 

весь период эксплуатации трубопровода. Напряжения следует определять 

для полного цикла. Изменения внутреннего давления и 

температуры.транспортируемого вещества от минимального до 

максимального значений. 

4. Внутренние силовые факторы в сечениях трубопровода от расчетных 

нагрузок и воздействий следует определять в пределах упругости методами 

строительной механики с учетом повышенной гибкости отводов и условий 

нагруженные опор. Арматуру следует считать абсолютно жесткой. 

5. Коэффициент поперечной деформации принимает равен 0,3. Значения 

температурного коэффициента линейного расширения и модуля упругости 

стали следует определять по справочным данным. 
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РАСЧЕТ ПЕРЕМЕННЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 

6. Амплитуду эквивалентных напряжений в расчетных сечениях прямых труб 

и отводов с коэффициентом l³1,0 следует определять по формуле 

,  

где szMN и t вычисляются по формула 

7. Амплитуду эквивалентного напряжения в отводе с коэффициентом l<1,0 

следует определять как максимальное значение из четырех, вычисленных по 

формулам: 

 

Здесь коэффициент x следует принимать равным 0,69 при Мх>0 и >0,85, 

в остальных случаях - равным 1,0. 

Коэффициенты gm и bm находятся соответственно по черт. 1,а,б, а знаки Мх и 

Му определяются указанным на черт. 2 положительным направлением. 

Величину Meq следует вычислять по формуле 

,  

где aR - определяются в соответствии с п. 3.3. При отсутствии данных о 

технологии изготовления отводов допускается принимать aR=1,6а. 
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8. Амплитуды эквивалентных напряжений в сечениях А-А и Б-Б тройника 

(рис. 3,б) следует вычислять по формуле 

,  

где коэффициент x принимается равным 0,69 при szMN>0 и szMN/s<0,82, в 

остальных случаях - равным 1,0. 

Величину szMNследует вычислять по формуле 

,  

где b - угол наклона оси штуцера к плоскости xz (см. рис. 3,а). 

Положительные направления изгибающих моментов показаны начерт. 3,а. 

Значение t следует определять по формуле (2) прил. 1. 

9. Для тройника с De/de £ 1,1 следует дополнительно определять в сечениях 

А-А, Б-Б и В-В (см. черт. 3,б) 

амплитудуэквивалентныхнапряженийпоформуле 

.  

Величину gm следует определять по черт. 1,а. 
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Рис.7. К определению коэффициентовgm (а) и bm (б) 

при  и  

 

 Рис. 8. Расчетная схема отвода 
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Рис.9. Расчетнаясхематройниковогосоединения 

а - схема нагруженные; 

б - расчетные сечения 

РАСЧЕТ ДОПУСКАЕМОЙ АМПЛИТУДЫ ЭКВИВАЛЕНТНОГО НАПРЯЖЕНИЯ 

10. Выносливость трубопровода следует считать обеспеченной, если 

выполняется условие 

sa,eq£[sа].  

11. Допускаемую амплитуду напряжений следует подсчитывать по 

формулам: 

для трубопроводов из углеродистой и легированной неаутентичной сталей 

 

или трубопроводов изаустенит ной стали 

 

12. Расчетное число полных циклов награждения трубопровода следует 

определять по формуле 
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где Nc0 - число полных циклов нагруженные с амплитудами эквивалентных 

напряжений sa,eq; 

nc - число ступеней амплитуд эквивалентных напряжений sa,ei с числом 

циклов Nci. 

Предел выносливости sа0 следует принимать равным 84/g для углеродистой, 

неаутентичной стали и 120/g - для аустенит ной стали. 

ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ВЕЛИЧИН 

At - температурный коэффициент; 

Ap - площадь поперечного сечения трубы, мм
2
; 

An, Ab - укрепляющие площади накладки и штуцера, мм
2
; 

а, а0, аR - относительная овальность соответственно нормативная, 

добавочная, расчетная, %; 

bn - ширина накладки, мм; 

b - ширина уплотнительной прокладки, мм; 

С, С1, С2 - прибавки к толщине стенки, мм; 

Di, De - внутренний и наружный диаметры трубы, мм; 

d - диаметр отверстия "в свету", мм; 

d0 - допускаемый диаметр неукрепленного отверстия, мм; 

deq - эквивалентный диаметр отверстия при наличии радиусного перехода, 

мм; 
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Et - модуль упругости при расчетной температуре, Мпа; 

hb, hb1 - расчетная высота штуцера, мм; 

h - высота выпуклой части заглушки, мм; 

ki - коэффициент увеличения напряжений в отводах; 

L, l - расчетная длина элемента, мм; 

Мx, Мy - изгибающие моменты в сечении, Н×мм; 

Meq - изгибающий момент от овальности, Н×мм; 

N - осевое усилие от дополнительных нагрузок, Н; 

Nc, Ncp - расчетное число полных циклов нагруженные трубопровода 

соответственно внутреннего давления и дополнительных нагрузок, 

внутреннего давления от 0 до Р; 

Nc0, Ncp0 - число полных циклов нагруженные трубопровода соответственно 

внутреннего давления и дополнительных нагрузок, внутреннего давления от 

0 до Р; 

Nci, Ncpi - число циклов нагруженные трубопровода соответственно с 

амплитудой эквивалентного напряжения saei, с размахом колебания 

внутреннего давления DРi; 

nc - число уровней изменения нагрузок; 

nb, ny, nz - коэффициенты запаса соответственно по временному 

сопротивлению, по пределу текучести, по пределу длительной прочности; 

Р, [Р], Ру, DРi - внутреннее давление соответственно расчетное, допустимое, 

условное; размах колебаний i-го уровня, Мпа; 
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R - радиус кривизны осевой линии отвода, мм; 

r - радиус с кругленые, мм; 

Rb, R0,2, ,  - временное сопротивление и условный предел текучести 

соответственно при расчетной температуре, при комнатной температуре, 

Мпа; 

Rz - предел длительной прочности при расчетной температуре, Мпа; 

Т - крутящий момент в сечении, Н×мм; 

t - номинальная толщина в стенке элемента, мм; 

t0, t0b - расчетные толщины стенок магистрали и штуцера при †jw = 1,0, мм; 

tR, tRi - расчетные толщины стенок, мм; 

td - расчетная температура, °С; 

W- момент сопротивления поперечного сечения при изгибе, мм
3
; 

a,b,q - расчетные углы, град; 

bm, gm - коэффициенты интенсификации продольных и кольцевых 

напряжений в отводе; 

g - коэффициент надежности; 

g1 - расчетный коэффициент для плоской заглушки; 

Dmin - минимальный расчетный размер сварного шва, мм; 

l - коэффициент гибкости отвода; 

x - коэффициент приведения; 



Ўзг Варақ Хужжат № Имзо Сана 

Варақ 

  
 

 

 

 
 

SА - сумма укрепляющих площадей, мм
2
; 

s - расчетное напряжение от внутреннего давления, приведенное к 

нормальной температуре, Мпа; 

sa,eq, saei - амплитуда эквивалентного напряжения, приведенная к нормальной 

температуре, соответственно полного цикла нагруженные, i-й ступени 

нагруженные, Мпа; 

seq - эквивалентное напряжение, приведенное к нормальной температуре, 

Мпа; 

s0=2sа0 - предел выносливости при от нулевом цикле награждения, Мпа; 

szMN - осевое напряжение от дополнительных нагрузок, приведенное к 

нормальной температуре, Мпа; 

[s], [s
20

], [s]d - допускаемое напряжение в элементах трубопровода 

соответственно при расчетной температуре, при нормальной температуре, 

при расчетной температуре для укрепляющих деталей, Мпа; 

t - касательное напряжение в стенке, Мпа; 

j, jd, jw - расчетные коэффициенты прочности соответственно элемента, 

элемента с отверстием, сварного шва; 

j0 - коэффициент недогрузки элемента; 

w - параметр внутреннего давления. 
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Механические свойства 

 

Технологическиесвойства 

Температураковки 

Начала 1200, конца 850. 

Свариваемость 

не применяется для сварных конструкций. КТС с 

последующейтермообработкой. 

Обрабатываемостьрезанием 

при НВ 183-241, K тв.спл.= 0.7, K б.ст.= 0.6. 

Склонность к отпускнойспособности 

несклонна 

Термообработка, состояниепоставки 
Сечение, 

мм 

s0,2, 

МПа 

sB, 

МПа 

d5, 

% 

y, 

% 
HB 

Сталь категорий: 3,3А,3Б,3В,3Г,4,4А,4Б. 

Закалка 830 °С, масло, отпуск 470 °С. 
Образцы 835 1030 9 30  

Нормализация 510 910 17 29 252  

Проволока. Закалка 920 °С, охлаждение в 

масле с температурой 40 °С, выдержка 1 

мин. Отпуск 500 °С, выдержка 15 мин. 

6,5 1240 7 47 315  
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Флокеночувствительность 

малочувствительна 

Назначение 

рессоры, пружины и другие детали, от которых требуются повышенные 

прочностные и упругие свойства, а также износостойкость. 

БСт3кп– сталь обыкновенного качества, группымарки Ст. 3, кипящая, 

(нормируются химическим составом). 

 

Химический состав в % материала Ст3кп . 

C Si Mn Ni S P Cr N Cu As 

0.14 - 

0.22 

до 

0.05 

0.3 - 

0.6 

до 

0.3 

до 

0.05 

до 

0.04 

до 

0.3 

до 

0.008 

до 

0.3 

до 

0.08 

ТехнологическиесвойстваматериалаБСт3кп . 

Свариваемость: безограничений. 

Флокеночувствительность: нечувствительна. 

Склонность к отпускнойхрупкости: несклонна. 

Применение: для малонагруженных элементов сварных и не сварных 

конструкций и деталей, работающих при температуре от -40 до 400 град, 

фасонные профили для вагонов 

30ХН3А– высококачественная, низко никелированная сталь, 

хромоникелевая, содержащая 0,3% углерода, 1% хрома, 3% никеля. 
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Химическийсостав 

Химическийэлемент % 

Кремний (Si) 0.17-0.37 

Медь (Cu), неболее 0.30 

Марганец (Mn) 0.30-0.60 

Никель (Ni) 2.75-3.15 

Фосфор (P), неболее 0.025 

Хром (Cr) 0.60-0.90 

Сера (S), неболее 0.025 

Механические свойства в зависимости от сечения 

Сечение, мм s 0,2 , МПа s B , МПа d 5 , % y , % KCU, Дж/м 2 HB 

Закалка 820 °С, масло. Отпуск 580-600 °С, воздух. 

20 830 930 20 66 147 390 

40 810 910 20 65 147 380 

60 780 880 20 62 142 370 

80 730 850 20 61 132 360 

 

Назначение: Венцы ведомых колес тяговых зубчатых передач 

электропоездов, шестерни и другие улучшаемые детали. Может применяться 

при температуре -80°С (толщина стенки не более 100 мм). 



Ўзг Варақ Хужжат № Имзо Сана 

Варақ 

  
 

 

 

 
 

4. Расчетная часть диаметр 15 мм  

  

4.1 Расчет калибровки трубы основного сорта  

4.1.1 Исходные данные 

Dт = 139,7ммт = 7,0 мм= 7ш = 3 

∆ Вф = 2,5 мм Sш1 = 16,5 мм 

∆ Кв. = 2,5 мм Sш2 = 11,0 мм 

∆Вс. =1,5ммSш3 =5,5мм  

 

4.1.2 Ширина исходного листа 

Дт.15мм, вычисляем по формуле:  

Вл. =π( Dт -Sт +∆Кв.)+∆Вф +∆Вс.  

где Dт - диаметр трубы; т - толщина стенки; 

∆Кв. - припуск на обжатие в калибровочном стане; 

∆Вф - припуск на обжатие в формовочном стане; 

Дт. =3,14(139,7-7,0+2,5)+2,5+1,5=428,52.  

 

4.1.3 Калибры 1 группы φ i , 0 

φ i ≤1800  

 

1. Радиус формовки нижнего валка, Rнϊ , мм, вычисляем по формуле:  

RHi = 0,5 · ;  

где n - порядковый номер первой клети с разрезной шайбой; 

i - порядковый номер рассматриваемой клети. 

Rн1 = 0,5 · = 349,25. 

Rн2 = 0,5 · = 174,62. 

. Угол формовки φi , 0 , вычисляем по формуле:  

φi = ;  

где Вл. - ширина исходной ленты - радиус формовки нижнего валка - 

толщина стенки 



Ўзг Варақ Хужжат № Имзо Сана 

Варақ 

  
 

 

 

 
 

φ1 = · 57,3 = 710 

φ2 = · 57,3 = 143,490  

. Радиус формовки верхнего валка, Rвϊ, мм, вычисляется по формуле: 

в = Rнi - Sт 

в1 = 349,25 - 7 = 342,25в2 = 174,62 - 7 = 167,62 

4. Ширина нижнего валка, Внϊ, мм, вычисляется по формуле: 

Внi = 2Rнi · Sin() + 20 ÷ 50 мм  

Вн1 = 2 · 349,25 · 0,580702 + 20 = 425,62 

Вн2 = 2 · 174,62 · 0,949671 + 20 = 351,66 

. Ширина верхнего валка Вв. , мм, вычисляем по формуле:  

Вв. = 2Rвi · Sin( ) + 3 ÷ 5  

где φi - угол формовки; вi - радиус формовки верхнего валка. 

Вв1 = 2 · 342,25 · 0,580702 + 4 = 401,49 

Вв2 =2·167,62·0,949671+4=322,36  

 

4.1.4 Калибры 2 группы 

1800 <φ< 3000 

1. Радиус формовки нижнего валка, Rнϊ, мм, вычисляем по формуле:  

Rнi = 0,5 · ;  

Rн3 = 0,5 · = 116,41; 

Rн4 = 0,5 · = 87,31;  

2. Угол формовки , φi, 0, вычисляем по формуле:  

φi = ;  

φ3 = ·57,3 = 217,460 

φ4 = · 57,3 = 292,970 

3. Радиус формовки верхнего валка, Rвi, мм, вычисляем по формуле: 

вi = Rнi - Sт ; 

в3 = 116,41 - 7 = 109,41в4 = 87,31 - 7 = 80,31 

. Ширина нижнего валка Внi , мм, вычисляем по формуле:  

Внi = 2Rнi + 40 ÷80;  
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Вн3 = 2· 109,41 + 40 = 258,82 

Вн4 = 2 · 80,31 + 40 = 200,62 

. Ширина верхнего валка Ввi , мм, вычисляем по формуле:  

Ввi = 1,9 · Rнi · Sin ( );  

Вв3 = 1,9 · 109,41 · 0,977042 = 203,10 

Вв4 = 1,9 · 80,31 · 0,552155 = 84,25  

4.1.5 Калибровка с разрезной шайбой 

1. Радиус формовки нижнего валка Rнi , мм, вычисляем по формуле:  

Rнi = + 0,5 · Sт ; 

н5 = + 0,5 · 7 = 74,36н6 = + 0,5 · 7 = 73,48н7 = + 0,5 · 7 = 72,61 

. Угол формовки φi , 0, вычисляем по формуле:  

φi = · 57,3  

φ5 = · 57,3 = 346,510 

φ6 = · 57,3 = 350,870 

φ7 = · 57,3 = 355,290 

3. Ширина нижнего валка Внi , мм, вычисляем по формуле:  

Внi = Ввi = 2 · Rнi + ( 40 ÷ 80)  

Вн5 = Вв5 = 2 · 74,36 + 40 = 188,72 

Вн6 = Вв6 = 2 · 73,48 + 40 = 186,96 

Вн7 = Вв7 = 2 · 72,61 + 40 = 185,22 

4.1.6 Расчет калибров инжирных валков формовочного стана 

Первая группа калибров ( φi ≤ 1800 ) 

. Радиус калибра инжирных валков Рэд , мм вычисляем по формуле: 

ид =  

где Вл. - ширина исходной ленты; 

φэдi - угол формовки калибров.эд3-4 = = 96,29эд4-5 = = 76,79 

. Угол формовки калибров φэдi , вычисляем по формуле :  

φэд = 0,5 · ( φ3 + φ4 )  

φэд3-4 = = 4,45 

. Вычисляем нижние реборды ( определяем положение нижних точек ленты): 
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i = hн + Rэдϊ  

где hн = 22мм;1 = 22 + 92,29 = 118,292 = 22 + 76,79 = 95,79 

4.2 Расчет пропускной способности оборудования  

. Производительность стыкосварочной машины Аст.м , т/час, вычисляем по 

формуле:  

Аст.м = 

Qшт = Sт · 7,8 · Вл · L  

где Qшт - вес одного рулона; 

Трезв -время реза;-расходный коэффициент метала, равен 1,041;т - толщина 

стенки; 

Вл - ширина исходного листа;- длина штрипках равная 300мм; 

Аст.м = = 1584,36шт = 0,007 ·7,8 ·0,42 ·300 = 6,87 

. Производительность петле образователя Апплет, т/час, определяем по 

формуле:  

Апплет = 

Тр. =  

где Тр. - время размотки одного рулона; шт. - длина штрипках равная 300 м; 

пр. - скорость правки рулона; 

Апплет = = 82,44 

Тр. = = 300 

. Производительность формовочного стана Афр.  т/час, вычисляем по 

формуле:  

Афр. = 60 ·30 ·g 

g = ·7,8= Dт - 2 · Sт  

где g -масса одного метра готовой трубы; т - диаметр трубы ;т -внутренний 

диаметр трубы. 

Афр. = 60 ·30 ·0,0227502 = 40,95= ) ·7,8 = 0,0227502= 139,7 - 2 ·7 = 125,7 

. Производительность отрезного станка Актрис  т/час, вычисляем по 

формуле:  

Актрис = тр. = g · Lтр  
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где Qтр-вес одной трубы; 

Трезв -время реза равная 15 секунд; тр. -длина готовой трубы равная 11,5; 

Аотр.с = = 62,4тр = 0,0227502 · 11,5 = 0,26  

4.3 Расчет времени работы оборудования  

. Баланс времени до совершенствовано технологии  

Приход дни часы расход дни часы дней в году 3658760ППР27,5660 Текущий 

простой 872088 Капитальный ремонт 14336 Рабочее  время 236,55676 

Итого 3658760  

. Баланс времени после совершенствовании технологии  

Приход дни часы расход дни часы дней в году 3658760ППР27,5660; Текущий 

простой  82,651983,6 ; Капитальный  ремонт 14336; Рабочее время 

236,55780,4;  Итого3658760 

4.4 Баланс металла  

Баланс металла до совершенствовании технологий  

Таблица №3 

Приход Кол-во% Расход Кол-во% Листовая сталь 1,016100 Лом 

негабаритный  0,00200,19 Муфты0,0025100Лом 

габаритный0,01501,44Стружка 

дробленая0,00100,09Брак0,0030,28Грат0,00500,48Некондиция0,0080,76Стру

жка витковая0,0070,67Готовая труба196,06Итого1,041100Итого1,041100 

Баланс металла после совершенствовании технологии  

Приход Кол-во% Расход Кол-во% Листовая сталь1,0157100Лом 

негабаритный0,00170,16Муфты0,0025100Лом габаритный0,01501,44Стружка 

дробленая0,00100,09Брак0,0030,28Грат0,00500,48Некондиция0,0080,76Стру

жка витковая0,0070,67Готовая труба196,08Итого1,0407100Итого1,0407100 
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4.5 Расчет годового объема производства 

год1 = Аузк · (α1 · к1 +α2 · к2 + α3 · к3) · Nгод2 · Квт 

Vгод2 = Аузк · (α1 · к1 +α2 · к2 + α3 · к3) · Nгод2 · Квт  

 

Vгод1 = 40,95 ·(1,749) ·5676 · = 390480,6год2 = 40,95 ·(1,749) ·5780,4 · = 

397441,15 
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Безопасность жизнедеятельности. 

В данном разделе выпускной работы рассматриваются вопросы 

безопасной жизнедеятельности человека, которых необходимо решать на 

всех стадиях жизненного цикла. 

БЖД - это область знаний, изучающая опасности, угрожающие человеку в 

среде обитания (природной, производственной, бытовой), и способы защиты 

от них. В основу теории безопасности человека положена концепция 

деятельности, одним из наиболее существенных моментов которой является 

аксиома о потенциальной опасности в любом из видов деятельности. В таком 

случае, безопасность можно определить как такое состояние 

жизнедеятельности, при котором с определенной вероятностью исключается 

принесение ущерба здоровью человека. Такое состояние достигается с 

помощью определенного механизма управляющих воздействий на те 

факторы, от которых зависят условия БЖД. 

Проблема сохранения окружающей природной среды, обеспечение 

экологической безопасности охватывает все сферы жизнедеятельности 

человека. В основных законодательных документах Узбекистана отмечается 

необходимость повышения эффективности государственного управления в 

области охраны природы и использования природных ресурсов, контроля 

состояния окружающей среды. Проблема охраны природы и улучшения 

окружающей среды носит ярко выраженный характер и требует 

объединенных усилий всех звеньев при производстве исследований. 

         Анализ опасных и вредных факторов, причин и динамики травматизма  

Опасным называется производственный фактор, воздействие которого на 

работающего в определенных условиях приводит к травме или другому 

внезапному резкому ухудшению здоровья. Если же производственный 

фактор приводит к заболеванию или снижению работоспособности, то его 

считают вредным . Опасные и вредные производственные факторы 
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подразделяются на четыре группы: физические, химические, биологические 

и психофизиологические. 

К физическим опасным и вредным производственным факторам в 

энергетике можно отнести: подвижные части производственного 

оборудования, повышенное значение напряжения в электрической цепи, 

повышенный уровень ионизирующих излучений, повышенную 

напряженность электрического, магнитного полей и другие. 

К химическим опасным и вредным производственным факторам относятся 

химические вещества, которые по характеру воздействия на организм 

человека подразделяются на токсические, раздражающие, 

сенсибилизирующие, канцерогенные, мутагенные, влияющие на 

репродуктивную функцию. По путям проникновения в организм человека 

они делятся на проникающие через органы дыхания, желудочно-кишечный 

тракт, кожные покровы и слизистые оболочки. 

К биологическим опасным и вредным производственным факторам 

относятся патогенные микроорганизмы и продукты их жизнедеятельности, а 

также макроорганизмы. 

К психофизиологическим опасным и вредным производственным 

факторам относятся физические и нервно-психические перегрузки. 

Основными результатами воздействия опасных и вредных 

производственных факторов на работников являются соответственно травмы 

и профессиональные заболевания. Частным случаем профессионального 

заболевания является профессиональное отравление. 

Целью анализа травматизма является разработка мероприятий по 

предупреждению несчастных случаев. Анализ травматизма включает два 

этапа. Первый из них - тщательное всестороннее расследование 

обстоятельств и причин несчастного случая на месте его происшествия, 
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второй - систематический анализ и обобщение причин несчастных случаев. 

Среди методов анализа травматизма можно выделить следующие: 

-монографический; 

-экономический; 

-эргономический; 

-психофизиологический; 

-статистический. 

Результатом анализа травматизма является выделение причин 

производственного травматизма и профессиональной заболеваемости Среди 

причин производственного травматизма можно выделить несколько групп: 

Технические причины: несовершенство технологических процессов, 

конструктивные недостатки оборудования, приспособлений, инструментов; 

недостаточная механизация тяжелых работ; несовершенство ограждений, 

предохранительных устройств, средств сигнализации и блокировок; 

прочностные дефекты материалов и т.п. 

Организационные причины, зависящие от уровня организации труда на 

предприятии. К ним, например, относятся: нарушение правил эксплуатации 

оборудования, транспортных средств, инструмента; недостатки в 

организации рабочих мест; нарушение правил и норм транспортировки и 

хранения оборудования; недостатки в обучении рабочих безопасным 

методам труда и т.п. 

Санитарно-гигиенические причины зависят от  особенностей организма 

человека. Профессиональные отравления могут быть обусловлены всеми 

указанными выше причинами, а профессиональные заболевания чаще всего 

вызываются санитарно-гигиеническими и психофизиологическими 

причинами. 
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В настоящее время около 99% всей полезной физической работы, 

необходимой для общества осуществляется машинами, управляемыми 

человеком. Все больше функций человека на производстве сводится к 

управлению, контролю, программированию. Труд рабочего становится 

трудом оператора. 

Для того чтобы управлять технологическим процессом, наблюдать и 

контролировать работу машин оператору необходимы данные, которые 

характеризуют как ход процесса, так и отдельных его звеньев. Человек 

создал современные машины, выполняющие мощнейшие операции. Однако, 

в ряде случаев дальнейшее совершенствование машин не только не 

увеличивает производительность труда, но и оставляет ее на прежнем месте, 

а иногда и уменьшает. 

 На современном этапе назрела необходимость в создании 

специализированных служб предприятия на объектах промышленности. К 

основным направлениям деятельности этих служб относятся: 

- повышение безопасности выпускаемой продукции, проведение 

экологической экспертизы и снятие с производства экологически опасной 

продукции; 

- разработка и совершенствование технологических процессов в целях 

экономии природных ресурсов и сокращения негативного воздействия на 

окружающую среду. Внедрение экологически чистых производств и 

технологий. Экологическая экспертиза новой техники и технологий; 

- снижение до регламентированного уровня или полная ликвидация 

загрязнения атмосферы, водных объектов, почвы и недр, энергетических 

загрязнений окружающей среды (шума, вибрации, излучений); 

- строительство оборудования и эксплуатация природоохранных объектов 

(очистных сооружений, утилизационных установок, оборотных систем); 
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- организация работ по утилизации попутных и побочных продуктов, 

твердых производственных отходов; 

- функциональные системы контроля качества окружающей cреды.  

Электробезопасность. Статическое электричество. 

Помещение лаборатории по опасности поражения электрическим 

током можно отнести к 1 классу, т.е. это помещение без повышенной 

опасности (сухое,  бес пыльное,  с нормальной температурой воздуха, 

изолированными полами и малым числом заземленных приборов). 

На рабочем месте оператора из всего оборудования металлическим 

является лишь корпус системного блока компьютера, но здесь используются 

системные блоки, отвечающие стандарту фирмы IBM, в которых кроме 

рабочей изоляции предусмотрен элемент для заземления и провод с 

заземляющей жилой для присоединения к источнику питания. Таким 

образом, оборудование обменного пункта выполнено по  классу 1 (ПУЭ).  

Электробезопасность помещения обеспечивается в соответствии с 

ПУЭ. Опасное и вредное воздействие на людей электрического тока, 

электрической дуги и электромагнитных полей проявляется в виде 

электротравм и профессиональных заболеваний. 

Степень опасного и вредного воздействия на человека электрического 

тока, электрической дуги и электромагнитных полей зависит от: 

– Рода и величины напряжения и тока 

– Частотыэлектрическоготока 

– Путитокачерезтелочеловека 

– Продолжительностивоздействиянаорганизмчеловека 

Электробезопасность в помещении лаборатории обеспечивается 

техническими способами и средствами защиты, а так же организационными 

и техническими мероприятиями. 
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Рассмотрим основные причины поражения человека электрическим 

током на рабочем месте: 

– Прикосновение к металлическим нетоковедущим частям (корпусу, 

периферии компьютера), которые могут оказаться под напряжением 

в результате повреждения изоляции. 

– Нерегламентированноеиспользованиеэлектрическихприборов. 

Отсутствие инструктажа сотрудников по правилам 

электробезопасности. 

В течении работы на корпусе компьютера накапливается статическое 

электричество. На расстоянии 5-10 см от экрана напряженность 

электростатического поля составляет 60-280 кВ/м, то есть в 10 раз  

превышает  норму  20 кВ/м. Для уменьшения напряжѐнности применять 

применение увлажнители и нейтрализаторы, антистатическое покрытия пола. 

Кроме того, при неисправности каких-либо блоков компьютера 

корпус может оказаться под током, что может привести к электрическим 

травмам или электрическим ударам. Для устранения этого я предлагаю 

обеспечить подсоединение металлических корпусов оборудования к 

заземляющей жиле. 

Электробезопасность обеспечивается в соответствии с ГОСТ 12.1. 

030. - 81. Опасное и вредное воздействие на людей электрического тока 

проявляется в виде электротравм и профессиональных заболеваний. 

Электробезопасность в лаборатории обеспечивается техническими 

способами и средствами защиты, а так же организационными и 

техническими мероприятиями: 

1. Прикосновение к металлическим нетоковедущим частям 

системного блока ПЭВМ, которые могут оказаться под напряжением в 

результате повреждения изоляции. 
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2. Запрещенное использование электрических приборов, таких как 

электрические плиты, чайники, обогреватели. 

Для обеспечения защиты от поражения электрическим током при 

прикосновении к металлическим нетоковедущим частям, которые могут 

оказаться под напряжением в результате повреждения изоляции, я 

рекомендую применять защитное заземление. 

Заземление корпуса ЭВМ обеспечено подведением заземляющей 

жилы к питающим розеткам. Сопротивление заземления 4 Ом, согласно 

(ПУЭ) для электроустановок с напряжением до 1000 В. 

Организационные и технические мероприятия по обеспечению 

электробезопасности 

Основным организационным мероприятием является инструктаж и 

обучение безопасным методам труда, а так же проверка знаний правил 

безопасности и инструкций в соответствии с занимаемой должностью 

применительно к выполняемой работе. 

Проектирование сети зануления ЭУ . 

Зануление – это преднамеренное электросоединение с нулевым 

защитным проводником (НЗП), который многократно заземлен и соединен с 

глухозаземленнойнейтралью трансформатора, металлических нетоковедущих 

частей ЭУ или другого ЭО, которые могут оказаться под U. 

Зануление ЭУ следует выполнять при напряжении 380 В и выше ~ тока 

и 440 В и выше = тока во всех ЭУ. 

Занулениюподлежат: 

 корпуса ЭУ, приводы электрических аппаратов; 

 вторичныеобмоткиизмерительныхтрансформаторов; 

 каркасы РП и щитов; 

 металлические конструкции РУ и части электрических линий; 
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 металлические корпуса передвижных и переносных ЭУ; 

 ЭУ, размещенные на движущихся частях станков, машин и 

механизмов. 

 

Рассчитать отключающую способность проектируемого зануления ЭУ 

цеха и определить потребное сопротивление ЭУ нейтрали трансформатора, 

если известно, что электропитание осуществляется по трехжильному кабелю 

от сухого трансформатора с вторичным напряжением 400/230 В; для защиты 

ЭД с короткозамкнутым ротором установлены плавкие предохранители с 

кратностью тока 4; в кабеле использованы медные жилы. 

Исходные данные:  

Трансформатор -   мощность S = 1000 кВА; 

соединение обмоток Y/Y0; 

напряжение на высокой стороне 20-35 кВ; 

Номинальная мощность ЭД Рд= 125 кВт; 

Длина проводов lп = 400 м. 

Расчет по заданию: 

Сечение фазных проводов по току нагрузки зануляемой ЭУ. 

ТокнагрузкиIд.(А),электродвигателя 

)(9,210
92,093,04003

1251000
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1000
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где Uн = 400 В - номинальное линейное напряжение; 

Сosφ=0,93 - коэффициент мощности эл. двигателя; 

ηд = 0,92 - кпд эл. двигателя. 

Расчетный ток плавкой вставки 

)(8,4219,2102
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где Iп. - пусковой ток 

По величине Iпв - принимаем проектный ток ПВ и выбираем плавкий 

предохранитель ПН-2-600 с номинальным током ПВ 500А. 

Сечение фазных проводов через экономическую плотность тока jфп 

2)(36,84
5,2

9,210
мм

j

I
S

фп

д
фп   

По таблице 1.3.5 книги [11] выбираем сечение фазных проводов Sфп = 

95 мм
2
, а допустимый ток  I=175 A. 

Требуемый по ПУЭ [11] ток однофазного кз: 

)(20005004 АIнКI т
кз   

Сопротивлениепетли "фаза-нуль": 

22 )()( пнзпфнзпфn XXXRRZ   

где  Rф = ρ ∙ ln/Sф = 0,018∙400/95 = 0,076 Ом - активное сопротивление 

фазного проводника; 

Rнзп - активное сопротивление нулевого защитного проводника; 

Хф - внутреннее сопротивление фазного проводника; 

Хнзп - внутреннее индуктивное сопротивление Н.З.П.; 

Хп - внешнее индуктивное сопротивление. 

В качестве Н.З.П. выберем жилу кабеля сечением: 

Sизп  0,5∙Sфп  0,5∙95 = 47,5 мм
2
, (по таблице 1.3.5 книги [11] 

принимаем         Sизп = 50 мм
2
) тогда: 

Rнзп = 0,018∙400/50 = 0,144 Ом,  а величинами Хнзп , Хп и Хф - 

пренебрегаем  из-за их малых величин: 
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)(22,0)144,0076,0( 2 ОмZn   

Фактический ток при однофазном коротком замыкании I
ф

кз 

)(1040
22,0009,0

230

3
А

ZZ

U
I

пт

фф

кз 





  

где, Zт/3 - полное сопротивление трансформатора = 0,009 Ом по 

таблице 7.3 [6] для сухих трансформаторов; Uф – фазное напряжение. 

Полученное значение I
ф

кз = 1040 А сравниваем с I
т
кз= 2000 А  

I
ф

кз<I
т
кз - условие не выполняется, следовательно, нужно вместо 

предохранителя нужно применить автомат с кратностью тока 1.25, тогда:  

)(62550025.1 АIнКI т
кз   

I
ф

кз<I
т
кз - условие выполняется следовательно отключающая 

способность конструируемого заземления обеспечена. 

Потребное сопротивление ЗУ нейтрали трансформатора : 

)(19,0
20230

20
20

.

.
Ом

UU

U
RR

доппрф

доппр
змo 





  

где Rзм - сопротивление замыкания фазы на землю (Rзм  20 Ом); 

Uпр.доп = 20 В - предельно допустимое напряжение прикосновения, 

Rо = 0,19 Rн о = 4 Ом - условие выполняется. 

Конструктивное решение по результатам расчета. 

Таким решением является схема зануления кустовой электросети 400 / 

230 В для конкретного электродвигателя с расчетными данными. 

ПУЭ при организации проектногозануления рекомендует: 

Присоединение  нейтрали генератора, трансформатора на стороне до 

1кВ к заземлителю или ЗУ при помощи зануляющего проводника  сечением 
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не менее 2,5 мм
2
 для алюминиевого изолированного проводника, ЗУ 

располагается в непосредственной близости от генератора или 

трансформатора. Его сопротивление в любое время года не должно 

превышать 4 Ом. 

 Присоединение зануляемых частей ЭУ или других установок к 

глухо заземленным нейтральной точке, выводу или средней точке обмоток 

источника тока при помощи НЗП. Его проводимость  должна быть не менее 

50% проводимости вывода фаз. Этот проводник должен быть выполнен: 

А) при выводе фаз шинами – шиной на изоляторах; 

Б) при выводе фаз кабелем – жилой кабеля. В кабелях с алюминиевой 

оболочкой допускается использовать ее в качестве НЗП вместо четвертой 

жилы. 
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Заключение 

Я  Джураевой Х.Ш , обучалась на факультете « Технологии 

машиностроения» , на кафедре «Обработка металлов под 

давлением» в гр. 88-13. Моя Дипломная работа состоит освещения  

технологического процесса изготовления диаметр 15 мм шовных 

труб на Ташкентском заводе труб. 

 В настоящее время промышленное производство стремительно 

развивается в нашей стране. Я так же хочу внести вклад в развитие 

нашего государство по полученной специальности. Я буду 

стараться, чтобы продукция выпущенная мной отвечала 

требованиям и могла быть экспортирована. Также я хочу внести 

свой вклад в развитие нашего национального производства. 

 Также я хочу внести развитие в увеличении национального 

производства и выхода его на мировые рынке. 
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Приложение 


