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Постановка проблемы
Массовое производство бесшовных горяче-

катаных труб осуществляется на агрегатах раз-
личного типа, причем название агрегата опре-
деляется названием раскатного стана, на кото-
ром осуществляется основная деформация по 
наружному диаметру и толщине стенки. Поэ-
тому все основные технико-экономические по-
казатели трубопрокатного агрегата зависят от 
эффективности работы раскатных станов. При 
этом возможности улучшения работы раскат-
ных станов зачастую ограничиваются использу-
емой технологией, которая имеет свои особен-
ности в зависимости от типа раскатного стана.

В настоящее время получило развитие как 
направление использования переменных режи-
мов деформации на раскатных станах, так и на-
правление перенесения их на другие станы, вхо-
дящие в состав трубопрокатного агрегата.

Достаточно широкое применение использо-
вания переменных режимов деформации полу-
чило при производстве горячей прокаткой но-
вых видов продукции.

В связи с этим важным направлением совер-
шенствования процесса производства горячека-
таных труб, с целью повышения его эффектив-
ности, является сочетание традиционных техно-
логий на трубопрокатных агрегатах различного 
типа и переменных режимов деформации при 
их производстве.

Сущностью технологии с переменными ре-
жимами деформации является управление раз-
мерами калибра как за счет изменения расстоя-
ния между валками, так и изменением диаметра 
оправки или положением профильной оправки 
в очаге деформации и раскатного стана. 
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Применение переменных режимов деформации
при горячей прокатке бесшовных труб. Сообщение 1 
Целесообразным направлением дальнейшего развития производства бесшовных горячекатаных труб 

следует считать проектирование новых станов с возможностью осуществления переменных режимов 
деформации. Ил. 3. Табл. 1. Библиогр.: 8 назв.
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Reasonable direction of further development of production of seamless hot-rolled pipes one should consider 
designing of new mills with the ability to carry out variable conditions of deformation. 
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Применение переменных режимов деформа-
ции в отдельных случаях может быть осущест-
влено без значительных затрат, в других случа-
ях требуется проведение модернизации обору-
дования для осуществления регулировки про-
катного зазора между валками (и в общем слу-
чае и оправкой).

В связи с этим наиболее целесообразным на-
правлением дальнейшего развития этого на-
правления следует считать проектирование но-
вых станов с возможностью осуществления пе-
ременных режимов деформации.

Анализ публикаций
Вопросам применения переменных ре-

жимов деформации при прокатке труб на 
ТПА различного типа посвящены работы 
ВНИИМетмаша, ВНИТИ, ЭЗТМ, Урал НИТИ, 
Укргипромеза, ДМетИ, НИАЧермета (г. Дне-
пропетровск) совместно с заводами: Первоу-
ральским новотрубным, Никопольским южно-
трубным, Нижнеднепровским трубопрокат-
ным, Днепропетровским трубопрокатным, 
Волжским трубным и др.

Анализ состояния использования этого на-
правления на ТПА различного типа выполнен 
в работах ВНИТИ [1, 2], где отражен имеющий-
ся опыт использования переменных режимов 
деформации на ТПА с пилигримовым [3, 4], ав-
томатическим [5, 6] и непрерывным станами и 
приведены оптимистические пути развития но-
вой технологии. Отмечается, что широкое при-
менение новой технологии требует решения це-
лого ряда задач, в том числе выбор привода пе-
ремещения валков, который должен обеспечить 
под давлением прокатки перемещение валка на 
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0,4-5,0 мм при частотах до 800 срабатываний в 
час. При этом время перемещения валка в зави-
симости от стана и варианта технологии коле-
блется от 0,1 до 10 с при ударном приложении 
нагрузки в момент захвата. Необходимо так-
же решить целый ряд проблем в разработке си-
стем автоматизированного управления переме-
щением валков, начиная от создания датчиков 
положения трубы и перемещения валков и кон-
чая элементами систем, осуществляющими кон-
троль и индикацию отработки заданных режи-
мов. В начале 90-х годов ХХ века по разным при-
чинам это направление было, в основном, свер-
нуто и только в начале XXI века в связи с улуч-
шением ситуации в черной металлургии, как в 
России, так и в Украине, к этому направлению 
стали возвращаться. За последние 20 лет появи-
лись новые технические решения для использо-
вания переменных режимов деформации для 
совершенствования прокатки труб на ТПА раз-
личного типа.

Цель статьи – анализ применения перемен-
ных режимов деформации для расширения ис-
пользования этого направления как для совер-
шенствования процессов прокатки труб на ТПА 
различного типа, так и для производства новых 
видов продукции.

Изложение материала
Имеющийся опыт в применении перемен-

ных режимов деформации на ТПА различного 
типа показывает высокую эффективность этого 
направления, как при производстве горячеката-
ных бесшовных труб, так и при получении но-
вых видов труб.

Рассмотрим общую схему получения горя-
чекатаных бесшовных труб на трубопрокатных 
агрегатах (рис. 1).

Производство этих труб в общем случае со-
стоит из трех основных стадий:

– получение гильзы;
– получение черновой трубы;
– получение чистовой трубы.
Рассмотрим технологические операции с 

применением переменных режимов деформа-
ции на ТПА различного типа (таблица).

В Украине эксплуатируются ТПА следу-
ющих типов: пилигримовый 5-12'' на ПАО 
«Интерпайп НТЗ», автоматический (со станами 
тандем) 140 на ПАО «Интерпайп НТЗ», непре-
рывный 80 на Днепропетровском трубном заво-
де и 30-102 на ОАО «Интерпайп Нико Тьюб», с 
трехвалковым раскатным станом «200» на ПАО 
«Интерпайп НТЗ».

Рис. 1. Обобщенная технологическая схема прокатки труб на ТПА различного типа:
1 – стадия получения гильзы; 2 – стадия получения черновой трубы; 3 – стадия получения чистовой трубы: 
1.1 – нагрев заготовки под прокатку, 1.2 – обжатие заготовки (НЛЗ), 1.3, 1.4 – процессы получения гильзы в 
два этапа; 2.1 – раскатка гильзы в черновую трубу, 2.2 – подогрев труб, 2.3 – дополнительная раскатка трубы 
на оправке; 3.1 – подогрев труб, 3.2 – калибрование/редуцирование труб, 3.3, 3.4 – соответственно горячая и 
холодная правка труб

Таблица
Технологические операции с применением переменных режимов деформации 

на ТПА различного типа

Тип ТПА

Стадии прокатки труб Использование 
переменных 

режимов 
деформации

Перспективы 
применения 
переменных 

режимов 
деформации

Получение 
гильзы

Получение 
черновой 

трубы

Получение 
чистовой 

трубы

Пилигримовый 1.1; 1.3; 1.4 2.1; 2.2 3.1; 3.2; 3.4 2.1 1.3; 1.4; 2.1
Автоматический (тандем) 1.1; 1.3; 1.4 2.1; 2.3 3.1; 3.2; 3.4 1.3 2.3
Непрерывный 1.1; 1.2; 1.3; 1.4 2.1 3.2; 3.4 2.1 3.2
Трехвалковый раскатной 1.1; 1.3 2.1 3.1; 3.2; 3.4 1.3 2.1
Реечный 1.1; 1.3; 1.4 2.1; 2.3 3.1; 3.2; 3.4 1.3; 1.4 2.1; 3.2
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В таблице рассмотрен также вариант совре-

менного реечного стана по схеме СРЕ, который 
получил развитие за рубежом, но в Украине в 
настоящее время не применяется. 

Стадия получения гильзы
На всех ТПА первой стадией является полу-

чение гильзы из разного вида заготовки. Ис-
ключением здесь является только использова-
ние для получения труб полой заготовки (НЛЗ, 
центробежно-литой и др.).

Подготовка заготовки к прокатке
Предлагается заготовка, имеющая утолщен-

ный передний конец, с диметром 1,08-1,2 от ди-
аметра остальной части. Кроме того утолщен-
ный конец должен иметь длину, составляющую 
1-2 диаметра заготовки. Операцию прошивки 
сплошной заготовки с переменным наружным 
диаметром в полую гильзу производят на ста-
не винтовой прокатки. При этом обеспечивает-
ся получение гильз с внутренней поверхностью 
высокого качества.

УралНИТИ был разработан и опробован в 
промышленных условиях новый способ изго-
товления профилированной трубной заготов-
ки без нарушения сплошности металла для про-
шивки на двухвалковых станах винтовой про-
катки с целью повышения качества внутренней 
поверхности гильз и труб и уменьшения отхо-
дов.

Калибровка валков и схема получения про-
филя показаны на рис. 2. Входной I и выходной 
III конусы разделены кольцевым гребнем задан-
ного профиля II, причем гребень первого вал-
ка расположен в пережиме, а гребни последу-
ющих – по ходу вращения заготовки смещены 
один относительного другого на величину шага 
или геликоидального перемещения заготовки 
от одного валка к другому.

формации прошивного стана), что позволяет 
улучшить условия захвата и повысить в конеч-
ном итоге производительность при одновре-
менном повышении стойкости валков за счет 
более равномерного их износа во входном кону-
се очага деформации. Эффективность этого ме-
роприятия повышается, когда одновременно на 
передний торец наносят центровочное отвер-
стие, что повышает точность передних концов 
гильз.

Известно также нанесение зацентровочно-
го отверстия на задний торец заготовки. Наи-
более полно процесс зацентровки заготовки, 
а также придания ее переднему концу кони-
ческой формы исследован в работах МИСиС, 
ВНИИМетмаш, ДМетИ, ЭЗТМ и др.

Переменные режимы деформации при про-
шивке заготовки на косовалковом стане (элон-
гаторе) применяются для улучшения процес-
са раскатки гильзы в черновую трубу на раскат-
ном стане. Раскатка гильзы в черновую трубу 
характеризуется кроме установившегося про-
цесса, наличием двух неустановившихся про-
цессов: раскатки переднего и заднего концов. 
Отсутствие жестких концов при неустановив-
шихся режимах обусловливают повышенную 
неравномерную поперечную деформацию ме-
талла, что приводит к увеличению технологи-
ческой концевой обрези, снижению производи-
тельности, сужению сортамента прокатываемых 
труб.

Для улучшения условий захвата гильзы на 
раскатном стане целесообразно подготавливать 
передний конец гильзы таким образом, чтобы 
улучшить условия захвата, снизить неравно-
мерность деформации путем уменьшения тол-
щины стенки за счет придания переднему кон-
цу гильзу конической формы.

Наиболее остро необходимость предвари-
тельной подготовки передних концов гильз 
имеет место на ТПА с пилигримовыми станами, 
вследствие особенностей условий деформации, 
а именно: значительных суммарных вытяжек, 
достигающих на пилигримовом стане 10-15, и 
осуществления деформации металла валками с 
передним подпором со стороны подающего ап-
парата. Эти же особенности обуславливают на-
личие на пилигримовом стане, так называемой, 
пильгерголовки.

Исследования, выполненные НМетАУ, ГП 
«НИТИ», ГП «Укргипромез» и Нижнеднепров-
ким трубопрокатным заводом, а также опыт 
промышленной эксплуатации такой техноло-
гии путем подготовки передних концов гильз 
на прошивном стане (элонгаторе) ТПА 6-12'' 
НТЗ подтвердили высокую эффективность этой 
технологии. По расчетам ГП «Укргипромез» ее 

Рис. 2. Калибровка прокатного инструмента
и схема получения профиля на трубной заготовке

Применяется также способ подготовки заго-
товки путем придания ее переднему концу ко-
нической формы (по форме входного очага де-



© Металлургическая и горнорудная промышленность/2014  6 55

ТРУБНОЕ ПРОИЗВОДСТВО
использование на ТПА 5-12'' Нижнеднепровско-
го трубопрокатного завода позволит получить 
прирост производства труб в 12 тыс. т. Важны-
ми вопросами новой технологии являются сле-
дующие [3]:

– определение параметров переднего конца 
гильзы;

– выбор рациональной технологии подготов-
ки передних концов;

– особенности размещения устройства для 
подготовки передних концов гильз в линии 
прошивного стана (элонгатора).

Основными параметрами переднего подго-
товленного конца гильзы являются: длина и 
толщина стенки на переднем торце. При анали-
зе этого вопроса необходимо исходить из следу-
ющих соображений. Для повышения эффектив-
ности новой технологии длина переднего кон-
ца должна быть равна длине пилигримовой го-
ловки (~ 400-500 мм). В то же время не представ-
ляется реальным осуществить подготовку такой 
длины переднего конца гильзы известными ме-
тодами. Кроме того, ограничением здесь являет-
ся также температурный фактор из-за возмож-
ного сильного подстывания переднего конца 
гильзы перед пилигримовой прокаткой. Поэто-
му оптимальная величина длины подготовлен-
ного переднего конца гильзы была определена 
как ℓon = (0,4 – 0,6) ℓnr, где ℓnr – длина пильгерго-
ловки. При этом толщина стенки гильзы на пе-
реднем торце составит Srn = 0,5 Sr, где Sr – толщи-
на стенки основной части гильзы. Профиль (ко-
нический) переднего конца гильзы будет иметь 
угол наклона образующей к оси гильзы 7-12°.

Сейчас известны две основные технологии 
подготовки передних (задних) концов гильз пе-
ред пилигримовой прокаткой. Первая техноло-
гия применяется на ТПА с пилигримовыми ста-
нами немецкой фирмы «Маннесманн-Демаг». 
Она заключается в обжатии переднего (заднего) 
конца гильзы на дорне на участке внестановой 
зарядки профилированными матрицами, при 
этом происходит посадка этого участка на дорн 
с выборкой зазора между гильзой и дорном (без 
обжатия по толщине стенки гильзы). В этом слу-
чае увеличивается сцепление гильзы с дорном 
в начальный период пилигримовой прокатки, 
что позволяет повысить число оборотов валков. 
Это облегчает также условия затравочного ре-
жима, однако не оказывает существенного влия-
ния на снижение обрези.

Вторая технология, разработанная и испы-
танная в Украине на Нижнеднепровском тру-
бопрокатном заводе, заключается в подготовке 
передних концов на прошивном косовалковом 
стане холостыми валками, размещенными в спе-

циальном обкатном устройстве, установленном 
на выходной стороне стана [3].

Такая технология обеспечивает получение 
подготовленных передних концов гильз опти-
мальных размеров для получения значитель-
ного экономического эффекта в виде прироста 
производства в 12 тыс. т за счет сокращения вре-
мени затравочного режима на 50 % и снижения 
технологической обрези (затравки) с экономи-
ей металла 14 кг/т труб. В настоящее время эта 
технология не применяется из-за отсутствия не-
обходимого оборудования. Можно считать, что 
вторая технология является наиболее приемле-
мой с точки зрения эффективности. Вместе с 
тем, для использования такой технологии необ-
ходимо разработать соответствующее оборудо-
вание. 

В связи с тем, что обкатное устройство распо-
лагается на выходной стороне прошивного ко-
совалкового стана необходимо отметить следу-
ющие особенности, которые необходимо учи-
тывать при разработке нового оборудования. 

Расстояние между клетью прошивного ста-
на и клетью обкатного устройства должно быть 
с одной стороны минимальным (даже рав-
ным нулю), с целью максимально возможного 
уменьшения длины межочагового участка гиль-
зы, подвергаемого действию осевого усилия и 
момента подпора со стороны валков обкатно-
го устройства, а с другой стороны – достаточ-
ным для обслуживания выходной стороны кле-
ти прошивного стана. В результате таких вза-
имно противоположных требований необходи-
мо определить минимальную величину межо-
чагового расстояния, которая не должна быть 
меньше 1,2 м (из опыта эксплуатации обкатного 
устройства на ТПА 5-12'' НТЗ.

Необходимость выполнения необходимой 
конструктивной схемы обкатного устройства с 
грибовидными холостыми валками привели к 
тому, что величина межочагового промежутка 
была увеличена до 1700 мм.

При этом процесс обкатки передних концов 
гильз в холостых валках на выходной стороне 
прошивного стана протекает устойчиво, если 
заполнен металлом весь очаг деформации про-
шивного стана. 

Имеющая место в этом процессе межочаго-
вая деформация гильзы в виде взаимного скру-
чивания поперечных сечений и сжатия не долж-
на приводить к существенному увеличению на-
ружного диаметра гильзы, что затруднит задачу 
гильзы в валки пилигримового стана и даже сде-
лает ее невозможной. В НМетАУ и Укргипроме-
зе совместно с ЭЗТМ разработан ряд технологи-
ческих и технических мероприятий для ограни-
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чения межочаговой деформации гильзы в допу-
стимых пределах.

Для уменьшения массы пилигримовой го-
ловки, удаляемой в отходы, на ЧТПЗ предло-
жен способ подготовки задних концов гильз пе-
ред пилигримовой прокаткой. Сущность спосо-
ба заключается в том, что при прошивке задне-
го конца гильзы, соответствующего длине пили-
гримовой головки на косовалковом стане, осу-
ществляют сведение приводных рабочих валков 
на 20-30 мм в зависимости от задаваемой вытяж-
ки. При этом экономия металла за счет умень-
шения массы пильгерголовки на стане 8-16'' 
ЧТПЗ при прокатке труб размером 377×9 мм со-
ставляет 10-13 кг на тонну.

Применяют также переменный режим де-
формации по длине гильзы, согласно которому 
прошивку осуществляют при плавном сведении 
валков на 5-15 % за время процесса, затем гильзу, 
имеющую конусную наружную поверхность за-
дают концом меньшего диаметра в пилигримо-
вые валки и после прокатки участка гильзы про-
тяженностью 10-15 % ее длины увеличивают ве-
личину подачи на 5-10 %, что снижает попереч-
ную разностенность концов труб.

На ТПА с автоматическим или станом «тан-
дем» основная деформация производится на 
прошивном стане. При этом имеет место об-
разование температурного перепада по длине 
гильзы вследствие того, что полая гильза, вну-
три которой находится водоохлаждаемый стер-
жень оправки, теряет температуру более интен-
сивно, чем заготовка. В результате образуется 
температурный перепад между передним и за-
дним концами гильзы, составляющий 35-105 °С 
[7]. Величина этого перепада значительнее для 
более тонкостенных гильз, при более высокой 
температуре на выходе из очага деформации, 
при большем времени остывания. Наличие тем-
пературного перепада по длине гильзы обуслов-
ливает перепад температуры и силы прокатки в 
короткооправочном раскатном стане, измене-
ния в нем прокатного зазора и появление про-
дольной разностенности труб.

Величина продольной разностенности на 
разном сортаменте составляет 0,2-0,7 мм [6]. Ее 
наличие приводит при прокатке гладких труб 
к повышению средней толщины стенки и, соот-
ветственно, расходного коэффициента метал-
ла, а при производстве нарезных труб – допол-
нительно к трудностям выполнения качествен-
ной резьбы на утолщенном и утоненном концах 
трубы.

С целью улучшения условий захвата, обе-
спечения возможности оптимального распре-
деления деформации между прошивным и ав-
томатстаном и одновременного снижения про-

дольной разностенности труб используется тех-
нология прокатки труб, включающая прошив-
ку с переменным режимом деформации, преду-
сматривающим получение гильзы с увеличива-
ющейся от переднего к заднему концу толщи-
ной стенки. При последующей прокатке в авто-
матстане нарастающая величина обжатия ком-
пенсирует температурный перепад по длине 
гильзы, стабилизирует усилие прокатки, про-
катный зазор, среднюю толщину стенки по дли-
не черновой трубы. Данная технология, разра-
ботанная НМетАУ и НПТЗ, была внедрена на 
ТПА 350 с автоматическим станом [6].

При прокатке труб с отношением D/S > 12 на 
ТПА с трехвалковым раскатным станом появля-
ется спиральный след по длине трубы и «триан-
гуляция» заднего конца, что затрудняет извле-
чение трубы из рабочей клети, приводит к по-
вреждению валков и усложняет транспортиров-
ку по стану.

Для обеспечения возможности прокатки 
труб с D/S = 12-30 была предложена новая тех-
нология, которая внедрена на ТПА 200 Волжско-
го трубного завода [8].

Согласно предложенной технологии при 
прошивке заготовки утоняют задний конец 
гильзы со стороны внутреннего диаметра пу-
тем перемещения оправки в направлении про-
тивоположном осевому перемещению гильзы. 
При этом уменьшается величина прокатного 
зазора между валками и профильной короткой 
оправкой. Необходимое перемещение оправ-
ки в этой технологии определяется задаваемым 
утонением стенки заднего конца гильзы и углом 
выходного конуса на валке и оправке прошив-
ного стана.

Например, при прошивке гильзы диаметром 
126 мм из заготовки диаметром 114 мм толщина 
стенки в средней части гильзы составляет 14 мм, 
а толщина стенки гильзы на заднем конце гиль-
зы – 12 мм. Утонение стенки на конце гильзы со-
ставляет 2 мм.

Стадия получения черновой трубы
При прокатке труб на ТПА с пилигримовы-

ми станами на раскатном (пилигримовом) стане 
производится основная деформация по диаме-
тру и толщине стенки. Поэтому для повышения 
точности труб путем снижения ее продольной 
разностенности осуществляют прокатку с пе-
ременными режимами деформации за счет пе-
ремещения верхнего валка в процессе прокат-
ки. Для этого контролируют толщину стенки 
труб за пильгерстаном (или в процессе прокат-
ки) и при отклонении толщины стенки от но-
минальной осуществляют корректировку про-
катного зазора изменением положения верхне-



© Металлургическая и горнорудная промышленность/2014  6 57

ТРУБНОЕ ПРОИЗВОДСТВО
го валка. Кроме того, такая технология исполь-
зуется при осуществлении прокатки тонкостен-
ных труб ≤ 8 мм, когда для облегчения условий 
затравочного режима увеличивают раствор вал-
ков с последующим его уменьшением до исхо-
дного положения после окончания затравочно-
го режима.

Наличие при пилигримовой прокатке тех-
нологически неизбежных затравочного конца и 
пилигримовой головки, отделяемых в обрезь и 
составляющих основную долю в расходном ко-
эффициенте металла при прокатке, обуславли-
вают поиск технического решения, которое по-
зволило бы существенно уменьшить расход ме-
талла.

Была предложена (ДМетИ, ВНИТИ, Укрги-
промезом и НТЗ) новая технология прокатки 
труб на ТПА с пилигримовыми станами, сущ-
ность которой заключается в том, что при про-
катке на пильгерстане концевых участков гиль-
зы длиной 0,1-3,0 ее диаметра увеличивают рас-
твор валков в 1,02-1,15 раза по сравнению с рас-
твором при прокатке середины трубы и полу-
ченную с утолщенными концами трубу подвер-
гают поперечно-винтовой раскатке до выравни-
вания толщины стенки по длине [4]. Для реали-
зации предложенной технологии в состав ТПА 
с пилигримовыми станами должны входить 
обкатные косовалковые машины (риллинги). 
Предложенная технология является эффектив-
ной при прокатке тонкостенных труб с отноше-
нием диаметра к стенке 22:60.

При прокатке труб на ТПА с автоматическим 
станом и станом «тандем» в средней (основной) 
части труб имеется неиспользуемая часть мину-
сового поля допуска по толщине стенки, что об-
условлено повышенной концевой поперечной 
разностенностью.

Дополнительное использование минусового 
поля допуска по толщине стенки в основной ча-
сти готовых труб и снижение за счет этого их ме-
таллоемкости представляется возможным, если 
вести прокатку с переменными режимами де-
формации по толщине стенки. При этом про-
катка концевых участков трубы должна про-
изводиться с минимальной средней толщиной 
стенки, при которой фактическая концевая раз-
ностенность не приводит к превышению пре-
делов минусового допуска по толщине стенки. 

Основная часть трубы должна производиться с 
минимальной средней толщиной стенки, при 
которой фактическая разностенность основной 
части также не приводит к превышению преде-
лов минусового допуска. Минусовое поле допу-
ска при этом используется практически полно-
стью. Величина дополнительного обжатия по 
стенке h при существующем уровне точности 
труб составляет 2-3 % от номинальной толщи-
ны стенки. Согласно предложенной технологии 
переменное обжатие по стенке осуществляют в 
обкатных машинах (риллингах) за счет умень-
шения расстояния между валками при прокат-
ке основной части трубы, при этом длина кон-
цевых участков, прокатываемых по действую-
щей технологии, составляет около 2-5 диаме-
тров трубы.

Исследования, проведенные ДМетИ на 
ТПА 140 со станом тандем (ДТЗ) показали, что 
дополнительное утонение стенки на основной 
части готовых труб (длиной примерно 0,8 дли-
ны трубы) составило 0,11 мм, снижение массы 
1 пог. м – 1,1 %.

Схема формоизменения трубы по предло-
женной технологии показана на рис. 3.

Труба после автоматстана (стана «тандем») 
имеет геометрические параметры, определяе-
мые наружным диаметром Da и толщиной стен-
ки Sa (см. рис. 3а). После прокатки трубы в обкат-
ной машине с утонением hоб в средней части тру-
бы геометрические параметры трубы будут сле-
дующими: Dоб΄ и Sоб΄ – соответственно диаметр и 
толщина стенки на конце трубы, Sоб – толщина 
стенки в средней части трубы (см. рис. 3б). 

При этом Sоб΄ – Sоб = hоб.
При этом на готовой трубе диаметром D в го-

рячем состоянии минимальная толщина стенки 
концевых участков Sк определяется с учетом их 
разностенности, как Sо = Sк – h (см. рис. 3в).

Методика расчета таблицы прокатки таких 
труб в обкатных машинах и калибровочном ста-
не приведена в работе [5].

При производстве труб на ТПА, в состав ко-
торых входят редукционно-растяжные станы, 
концы труб получаются утолщенными и их 
приходится отрезать, что вызывает значитель-
ные потери металла в обрезь.

Сокращение этих потерь металла является 
важной задачей при производстве труб на со-

Рис. 3. Схема формоизменения трубы в процессе прокатки с переменной по длине толщиной стенки: 
а – на автоматстане или стане «тандем»; б – на обкатной машине; в – на калибровочном стане
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временных агрегатах с непрерывными длинно-
оправочными станами. 

В начале 70-х годов ХХ столетия ВНИИМет-
маш разработал технологический процесс и 
оборудование для прокатки труб с утоненными 
концами в непрерывном длинно-оправочном 
стане с целью компенсации концевых отходов 
при последующем редуцировании с натяжени-
ем. При этом утонение стенки на концах черно-
вых труб осуществляется путем перемещения 
верхних валков в двух предчистовых клетях не-
прерывного стана. Сущность новой технологии 
состоит в том, что перед прокаткой очередной 
трубы растворы валков в этих клетях устанав-
ливают уменьшенными на величину, соответ-
ствующую утонению стенки на переднем тор-
це трубы. В процессе прокатки переднего конца 
трубы растворы последовательно увеличивают, 
при прокатке средней части трубы их сохраня-
ют постоянными, а при подходе заднего конца 
трубы вновь уменьшают. Во время паузы перед 
прокаткой следующей трубы растворы валков 
изменяют на величину, соответствующую раз-
ности утонений стенки на переднем и заднем 
концах трубы.

Система утонения концов труб включает бы-
стродействующие электрогидравлические на-
жимные механизмы, встроенные в нажимной 
винт, установленные на двух предчистовых кле-
тях, насосно-аккумуляторную станцию и бес-
контактную систему программного управле-
ния.

Технологический процесс и оборудование, 
разработанные ВНИИМетмашем для прокат-
ки труб с утонением концов внедрены впервые 
в 1975 г. на 9-ти клетьевом непрерывном стане 
ТПА 30-102 Первоуральского новотрубного за-
вода. Эта технология проработала около 10 лет 
и позволила сэкономить свыше 5 тыс. т метал-
ла в год за счет сокращения концевых отходов 
при последующем редуцировании труб с натя-
жением. В 2001 г. модернизированная система 
утонения концов труб была введена в эксплуа-
тацию на ТПА 20-102 ПНТЗ. Эксплуатация си-
стемы еще раз подтвердила ее высокую эффек-
тивность. Длина отрезаемых после редуцирова-
ния утолщенных концов труб при прокатке из 
черновых труб с утоненными концами снижена 
на 30-50 % в зависимости от суммарного обжа-
тия по диаметру в редукционном стане.

На ТПА с трехвалковыми раскатными стана-
ми, позволяющими прокатывать трубы с высо-
кой точностью по толщине стенки (± 6 %), зна-
чительные трудности возникают при прокат-

ке относительно тонкостенных труб с D/S > 12. 
Для повышения тонкостенности прокатывае-
мых труб применяют различные способы. Один 
из них, приведенный выше, предусматривает 
утонение заднего конца гильзы со стороны вну-
треннего диаметра во время прошивки заготов-
ки за счет перемещения оправки, что умень-
шает зазор между валками и оправкой и сни-
жает толщину стенки гильзы. Однако этот ме-
тод имеет ограничение по увеличению отноше-
ния D/S прокатываемых труб. Разведение вал-
ков трехвалкового раскатного стана с гребнями 
при прокатке заднего конца гильзы с утонен-
ным концом позволяет расширить диапазон от-
ношения D/S в сторону увеличения. При этом 
сумма величины утонения стенки конца гиль-
зы при прошивке и величины разведения каж-
дого валка с гребнем на раскатном стане должна 
быть равна 1,1-1,3 высоты гребня [8].

Технология прокатки труб с разведением вал-
ков при прокатке заднего конца гильзы широко 
используется на ТПА с трехвалковыми раскат-
ными станами. На ТПА 200 ПАО «Интерпайп 
НТЗ» используется трехвалковая клеть раскат-
ного стана конструкции ЭЗТМ, которая отвеча-
ет современным требованиям технологии. Кон-
струкция клети* раскатного стана позволяет 
прокатывать широкий диапазон труб с отноше-
нием D/S ≤ 30.

Клеть оборудована системой автоматическо-
го уменьшения угля подачи при прокатке за-
днего конца трубы. Такая технология применя-
ется при прокатке труб с D/S ≥ 11.

Клеть оборудована также системой регуля-
тора калибра валков, которая используется при 
прокатке тонкостенных подшипниковых труб с 
D/S = 10-12; передельных труб с D/S ≤ 14, труб 
с толщиной стенки 6-7 мм. Основной режим ра-
боты регулятора калибра связан с разведени-
ем правого или левого (а также одновременно 
двух) валков на величину 0,1-2,0 мм при прокат-
ке задних концов труб.

Для стабильной работы при прокатке труб с 
D/S = 15-30 может быть использован специаль-
ный технологический инструмент – линейки с 
нажимными устройствами и специальными ба-
рабанами с валками.

Необходимо отметить, что применение спе-
циальных линеек для ограничения поперечной 
деформации (овализации) трубы в калибре до-
статочно трудоемко. При этом изношенные ли-
нейки могут оставлять следы на трубах. Поэто-
му можно считать, что для прокатки тонкостен-
ных труб с отношением D/S = 15-30 на ТПА 200 

Примечание. * – Клеть разработана при участии к. т. н. Кущинского Г. Н., который внес значительный 
вклад в проектирование и освоение новой клети.
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ТРУБНОЕ ПРОИЗВОДСТВО
ПАО «Интерпайп НТЗ» целесообразным явля-
ется применение технологии, при которой ис-
пользование существующего регулятора кали-
бра будет дополнено технологией прошивки с 
утонением задних концов гильз со стороны вну-
треннего диаметра.

Для реализации такой технологии необходи-
мо вместо существующего установить на про-
шивном стане новый упорно-регулировочный 
механизм конструкции ЭЗТМ, обеспечиваю-
щий перемещение оправки в процессе прошив-
ки. 

Библиографический список
1. Опыт и перспектива использования пе-

ременных режимов горячей деформации при 
производстве бесшовных труб / Ю. М. Миро-
нов, А. Г. Ратнер, А. И. Нечипоренко, И. П. Бой-
ко // В сб.: Новые технологии производства 
стальных труб. М.: Металлургия, – 1983 (МЧМ 
СССР). – С. 19-27.

2. Освоение технологии прокатки труб с пе-
ременной деформацией по длине / Г. И. Гуля-
ев, Ю. М. Миронов, И. П. Бойко и др. // Сталь. – 
1986. – № 6. – С. 54-57.

3. Пути снижения технологической обрези 
на пилигримовых станах / В. В. Березовский, 
Ю. Д. Угрюмов, Д. Ю. Угрюмов // Металлург. и 
горноруд. пром-сть. – 2003. – № 3. – С. 59-64.

4. Повышение эффективности прокатки 
труб на пилигримовых установках / О. А. Пляц-
ковский, Ю. Д. Угрюмов, В. М. Статников и 
др. // Металлург. и горноруд. пром-сть. – 1982. – 
№ 2. – С. 19-20.

5. Прокатка труб с повышенным использо-
ванием поля минусового допуска на ТПА с ав-
томатстаном и станом тандем / М. И. Ханин, 
О. С. Марков, Э. Ф. Кузнецов // Металлург. и 
горноруд. пром-сть. – 1989. – № 4. – С. 24-26.

6. Ханин М. И. Технология прокатки тонко-
стенных труб повышенной точности на агре-
гате с автоматическим станом с использовани-
ем нестационарных режимов деформации при 
прошивке / Металлург. и горноруд. пром-сть. – 
2002. – № 8-9. – С. 361-363.

7. Ханин М. И. Режимы прошивки, обеспечи-
вающие снижение продольной разностенности 
труб на агрегатах с короткооправочными стана-
ми. – Металлург. и горноруд. пром-сть. – 2013. – 
№ 2. – С. 48-50.

8. Тартаковский Б. И. Особенности производ-
ства тонкостенных труб на агрегате с трехвалко-
вым станом. – Сталь. – 2009. – № 11. – С. 71-72.

Поступила 24.10.2014

Вниманию авторов и читателей!
ООО «Укрметаллургинформ «НТА» проведена большая 

работа по созданию архива электронной версии журнала 
«Металлургическая и горнорудная промышленность» за период 
с 2004 г. по текущий номер. Информируем о появившейся 
возможности осуществления подписки на архив электронной 
версии журнала.

Сотрудничество с ООО «Укрметаллургинформ «НТА» 
создает надежный информационный фундамент 

Ваших достижений.


	МГП_6_2014 2 52
	МГП_6_2014 2 53
	МГП_6_2014 2 54
	МГП_6_2014 2 55
	МГП_6_2014 2 56
	МГП_6_2014 2 57
	МГП_6_2014 2 58
	МГП_6_2014 2 59

