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СТАНОК ДЛЯ ГИБКИ ТРУБ ИЗ ТИТАНОВЫХ СПЛАВОВ 
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Разработанный станок предназначен для холодной гибки труб 

Ø20–40 мм из титановых сплавов. Приведены характерные осо-

бенности станка. Предполагается использование станка для про-

ведения экспериментальных исследований. 
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Для разработки настоящего станка для холодной гибки труб из титано-

вых сплавов была проаназирована установка для гибки мелкоразмерных 

труб, позволяющая гнуть трубы до Ø20 мм (рис. 1) [1, 2]. 

 

 
Рис. 1. Установки для гибки мелкоразмерных труб 

 
Недостатком устройства является ограниченная область применения: 

только для тонкостенных труб до Ø20 мм, отсутствие механизированных 

приводов при изгибе трубы, что ограничивает возможности использования 

указанной установки. С целью обеспечения возможности гибки труб от 

Ø20 мм до Ø40 мм был разработан настоящий станок для холодной гибки 

труб из титановых сплавов [3]. 

Станок устроен следующим образом. На сварной корпус 1 станка 

(рис. 2–3) установлен шпиндельный узел 2 со шпинделем 6, ременной пе-

редачей 14 и борштангой 3. На конце борштанги 3 закреплен раскатник 4. 

В качестве привода главного движения использован электродвигатель  

М1 – 5. Вращение от электродвигателя М1 – 5 через ременную передачу 14 

передается борштанге 3 и раскатнику 4. На борштангу 3 устанавливается 

изгибаемая труба, для захвата которой имеется прижимная планка 10. Из-

гибаемое усилие передается через двигатель М2 – 7 привода подачи, через 

ременную передачу 8, редуктор 11 для снижения частоты вращения приво-
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да подачи и муфту 12, при помощи червячной передачи, которая находится 

в коробке передач 13, вращение сообщается гибочному ролику 9, а по его 

шаблону происходит изгиб трубы. 

Раскатник 4 (рис. 4) содержит деформирующий элемент раскатки ша-

рики 15. Для различных диаметров труб использовались шарики различ-

ных диаметров, шарики установлены в сепараторе 16, который ограничи-

вает их перемещение в окружном направлении, сохраняя неизменным уг-

ловое расположение шариков друг относительно друга при вращении ин-

струмента, опорой для шариков служат передний конус 17 и задний конус 

18, установка раскатника на необходимый диаметр осуществляется пово-

ротом винта 19, который закреплен с помощью штифта 20, в результате 

чего шарики перемещаются в радиальном направлении. 

Станок работает следующим образом. 

В зависимости от заданного радиуса гиба и типоразмера обрабатывае-

мой трубы, используя тарировочную таблицу, составленную на базе зави-

симости R = Vт/ωn, посредством переключения зубчатых передач в редук-

торе 11 и размеров червячной передачи в коробке передач 13, устанавли-

вают необходимое соотношение скоростей продольной подачи трубы Vт и 

ее поворота ωn соответственно. 

Трубная заготовка устанавливается в шпиндельном узле 2 на прижим-

ной планке 10, и поворотом винта 19 шарики 15 перемещаются в радиаль-

ном направлении и создают определенный натяг с внутренней поверхно-

стью стенки трубы. Затем гибочный ролик-шаблон 9 фиксируется на сво-

бодном торце трубы. 

Одновременно включаются приводы вращения раскатника 4, шпин-

дельного узла 2 и узла гибки, редуктора 11 соответственно через двигатели 

М1 – 5 и М2 – 7. 
В зависимости от материала трубы и толщины стенки, а также необхо-

димой производительности устанавливают частоту вращения раскатника 4 
и величину рабочего натяга сменными шариками 15 для создания стабиль-
ного пластического шарнира. Так, например, для трубы диаметром  
Dн = 20,5 мм со стенкой 1,25 мм из стали 12Х18Н10Т при частоте враще-
ния раскатника от 120 до 300 об/мин, угловой скорости поворота патрона 
13 ωn = 0,030…0,125 рад/c и скорости подачи трубы: Vт = 40…100 мм/с по-
лучены радиусы гиба от 2 Ду до 5 Ду. 

В кольцевой зоне контакта шариков 15 раскатника 4 с трубой возникает 
сложнонапряженное состояние материала за пределами упругих деформа-
ций – пластический шарнир, который перемещается по длине трубы. При 
этом труба изгибается под действием изгибающего момента, вращение от 
редуктора 11 передается муфте 12 и далее через червячную передачу ко-
робки передач 13 поворачивает гибочный ролик-шаблон 9. Двигатель М2 – 7 
через ременную передачу 8 и редуктор 11 и далее через муфту 12 передает 
изгибающий момент на червячную передачу коробки передач 13, которая 
связана с гибочным роликом-шаблоном 9 – осуществляется гибка трубной 
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заготовки в перемещающейся кольцевой зоне раскатывания, между при-
жимной планкой 10 и гибочным роликом-шаблоном 9, с последующим пе-
ремещением и одновременным изгибом трубной заготовки по гибочному 
ролику-шаблону 9. Далее после остановки приводов освобождается со све-
денных шариков 15 раскатника 4 готовый отвод, затем происходит разбор 
самой конструкции установки. 

 

 
Рис. 2. Схема установки для гибки мелкоразмерных труб с раскатыванием 

 

 
Рис. 3. Установка для гибки мелкоразмерных труб с раскатыванием 
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В результате проведенной серии натурных экспериментов были изо-

гнуты несколько труб диаметром от 20 до 40 мм. Образцы изогнутых труб 

приведены на рис. 5. 

 

 

Рис. 4. Раскатной инструмент 

 

 

  

Рис. 5. Образцы изогнутых труб 

 

 

Предложенное устройство просто по конструкции и надежно в экс-

плуатации. Преимущество перед известными устройствами, использую-

щими метод пластического шарнира, заключается в том, что возможно из-

готовление крутозагнутых (до 180
о
) отводов из мерной заготовки (отходов) 

с минимальными прямыми концами, сопоставимыми с диаметром трубы и 

практически постоянной толщиной стенки после гибки. 

В опытной установке из трубных заготовок диаметром 20…42 мм по-

лучены крутозагнутые отводы с радиусами (2 ÷ 3)Дтр., геометрия которых 

соответствует требованиям ГОСТ 17380-83. 

 



Наука ЮУрГУ: материалы 69-й научной конференции 

Секции технических наук 

549 

Библиографический список 

1. Козлов, А.В. Особенности холодной гибки труб из коррозионно-стойких 

сталей и сплавов / А.В. Козлов, А.В. Бобылев, Е.В. Халиулин // Заготовительные 

производства в машиностроении. – 2014. – № 11. – С. 21–23. 

2. Козлов, А.В. Технология и оборудование холодной гибки тонкостенных 

труб: монография / А.В. Козлов, А.В. Бобылев. – Челябинск: Изд-во ЮУрГУ, 

2007. – 169 с. 

3. Халиулин, Е.В. Установка для гибки мелкоразмерных труб с раскатывани-

ем / Е.В. Халиулин, А.В. Козлов, М.В. Герасимов. – Патент России № 157963. 

2015. Бюл. № 35. 

 
К содержанию 

 

 
 

УДК 621.833.001.2 

ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛЕЙ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС МЕТОДОМ  

ОБКАТКИ ИНСТРУМЕНТОМ РЕЕЧНОГО ТИПА  

В САПР «КОМПАС 3D» 

 

В.В. Бружас, Б.А. Лопатин, Н.В. Романов 

 
Рассмотрено получение моделей зубчатых колес методом об-

катки инструментом реечного типа (зубчатая рейка) в САПР 

«КОМПАС 3D». Получены модели: прямозубого и косозубого 

цилиндрических зубчатых колес, прямозубого и косозубого 

эвольвентно-конических зубчатых колес. 

Ключевые слова: «КОМПАС 3D», зубчатое колесо, рейка, 

процесс нарезания, профиль зуба, эвольвентно-коническое зубча-

тое колесо. 

 

Современные программы, такие как «КОМПАС 3D», «Autodesk 

Inventor», «SolidWorks» и различного рода дополнения к ним, позволяют 

получать модели: цилиндрических зубчатых колес, косозубых цилиндри-

ческих зубчатых колес, конических колес с прямым зубом, конических ко-

лес с круглым зубом. Но они не позволяют создать модели колес с более 

сложной геометрической формой зубьев, например, эвольвентно-

конические зубчатые колеса, зубчатые колеса, полученные зубчатой рей-

кой с несимметричным профилем.  

Существует несколько способов получения зубчатых колес, например с 

помощью специальных программных комплексов [1]. Один из способов 

получения моделей зубчатых колес – построение зубчатых колес методом 

обкатки инструментом реечного типа. После изучения данного процесса, 


