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Цель. Целью работы является повышение эффективности функционирования главной силовой линии 
станов ХПТ.

Методика. Предложена методика исследования параметрических колебаний в шатунах привода в 
электромеханической системе силовой линии стана ХПТ.

Результаты. Показано, что электропривод с тиристорным преобразователем зачастую выполня-
ется без должной оценки динамики и условий совместного функционирования кривошипно-ползунного ме-
ханизма главного привода станов ХПТ со спаренными шатунами. Установлено, что возникающие при 
этом параметрические колебания в шатунах привода приводят не только к снижению надежности дан-
ной механической системы, но и определенно влияют на условия работы электромеханической системы.

Научная новизна. Сформулировано основное положение формирования динамики силовой линии стана 
ХПТ с учетом поведения электромеханической системы.

Практическая значимость. Рассмотрены задачи реконструкций морально устаревших электроме-
ханических систем приводов рабочей клети станов холодной пильгерной прокатки труб (ХПТ) в направ-
лении как расширения их технологических возможностей, так и повышения эффективности функциони-
рования. Показано, что электропривод с тиристорным преобразователем зачастую выполняется без 
должной оценки динамики и условий совместного функционирования кривошипно-ползунного механизма 
главного привода станов ХПТ со спаренными шатунами. Предложены пути стабилизации динамики элек-
тромеханической системы силовой линии стана ХПТ. (Ил. 5. Библиогр.: 8 назв.)
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Введение. Бесспорными лидерами металлур-
гического машиностроения и в т. ч. производ-
ства станов для холодной пильгерной прокатки 
труб на мировом рынке являются компании SMS 
MEER (Германия) и ОАО «ЭЗТМ» (Россия). Дан-
ные концерны поставили производителям труб-
ных изделий более тысячи станов различных 
типоразмеров, обеспечивающих как боковую 
загрузку трубы-заготовки, так и загрузку заго-
товки на ось прокатки с торца линии прокатки, 
организуя непрерываемость технологического 
процесса. ОАО «ЭЗТМ» изготавливает совре-
менные высокопроизводительные станы ХПТ 
целого ряда модификаций для производства 
холоднодеформированных труб, размерный 
ряд которых включает множество типоразмеров 
труб, при этом в зависимости от фактического 

сортамента потребностей покупателя типораз-
мер стана может быть оптимизирован [1]. Так, 
для одного из зарубежных производителей хо-
лоднодеформированных труб разработан уни-
кальный стан ХПТР-380 с торцевой загрузкой 
трубы-заготовки на ось проката, позволяющей 
проводить перезарядку трубы-заготовки без из-
влечения оправки из очага деформации. 

По оценкам специалистов, на трубопрокат-
ных, химических и машиностроительных пред-
приятиях Украины и СНГ функционируют 
несколько сотен агрегатов для холодного пиль-
герования труб валковыми и роликовыми кали-
брами, которые были изготовлены и поставле-
ны заказчикам во второй половине прошлого 
века. Предложения по их совершенствованию 
с целью расширения функциональных возмож-
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ностей, несмотря на их высокий физический из-
нос, актуальны. 

Целью работы является повышение эффек-
тивности функционирования главной силовой 
линии станов ХПТ.

Постановка задачи. Рабочие клети боль-
шинства как отечественных, так и зарубежных 
станов ХПТ, приводятся в движение от электро-
двигателя постоянного тока через редуктор или 
ременную передачу посредством спаренного 
кривошипно-шатунного механизма (рис. 1а). 
Эти механизмы, образуя замкнутые силовые 
контуры, представляют собой статически не-
определимую систему, число лишних связей ко-
торой определяется не только количеством по-
вторяющихся кинематических соединений, но 
и их видами. Это вынуждает при анализе рабо-
ты привода рабочей клети стана рассматривать 
деформации звеньев и элементов кинематиче-
ских соединений [6].

Так как приводные валы упруго деформиру-
ются, то вследствие несимметричности подво-
да мощности передача силового потока может 
происходить в нескольких направлениях (да-
лее подробно остановимся на данном вопросе). 
Установление направления передачи момента в 
приводах станов ХПТ различных типоразмеров 
связано с их индивидуальными характеристи-
ками. 

При перемещении рабочей клети стана ХПТ 
воспринимаемая шатунами нагрузка передает-
ся через зубчатые колеса на приводной вал, об-
ладающий повышенной податливостью, в силу 
этого шестерни и кривошипные колеса получа-
ют определенное смещение. В силу этого клеть 
стана в пределах некоторого угла будет повора-
чиваться вокруг вертикальной оси в одном на-
правлении, а затем при перемене знака прило-
жения нагрузки – в другом. При перекатывании 
валковых зубчатых колес по зубчатым рейкам в 
результате изменений пространственного по-
ложения клети (ее галопирования, рыскания и 
тангажа) искажается очаг деформации. В неко-
торых критических случаях может произойти 
заклинивание зубьев. Это вызвало необходи-
мость установления повышенных зазоров в зуб-
чатых парах «валковые колеса – рейки». 

На рис. 2 приведены результаты эксперимен-
тальных исследований главного привода стана 
ХПТ 2-40. Из осциллограмм видно, что динами-
ческие усилия в шатунах главного привода ста-
на ХПТ 2-40 носят параметрический характер. 
Неблагоприятной зоной функционирования 
являются частоты в окрестности 110 рабочих 
циклов в минуту. 

Характер изменения величины перекоса рабо-
чей клети определяется различием расстояний 
между плоскостями симметрий кривошипных 

а) б)

Рис. 1. Главный привод стана ХПТ (а) и разрушенный узел приводного вала (б)

Рис. 2. Осциллограммы экспериментальных исследований шатунов главного привода стана ХПТ-2-40 
(заготовка ø 57×3,5 – готовая труба ø32×1,8; сталь 12Х18Н10Т): 1, 2 – изменение усилий в правом и левом 

шатунах; 3 – отметки положений рабочей клети
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пальцев и ведущих шестерен привода валков. 
Если бы сопротивление движению клети изменя-
лось плавно, то и перекос происходил бы плавно. 
Однако экспериментальные исследования по-
казывают, что сопротивление движению клети 
изменяется далеко не плавно: особенно резкое 
изменение усилий наблюдается при открытии 
«зева» валков в переднем или заднем положении 
рабочей клети стана (периоды подачи и кантов-
ки системы «заготовка – готовая труба»).

В результате резкого возрастания или паде-
ния нагрузки и одностороннего приложения 
момента к ведущим зубчатым колесам рабочая 
клеть начинает совершать колебательное дви-
жение вокруг вертикальной оси. Суммирование 
всех этих процессов и обуславливает существен-
ное отличие показателей практического пере-
коса рассматриваемых модулей от их теорети-
ческих значений. Частичное устранение этого 
явления было достигнуто установкой более 
жесткой системы передачи силового воздей-
ствия в линии главного привода стана ХПТ [4; 5].

Опыт эксплуатации ряда станов ХПТ кон-
струкции ОАО «ЭЗТМ» показывает, что если в 
шатунах спаренного кривошипно-ползунно-
го механизма (КШМ) неравномерность нагру-
жения шатунов (например, стана ХПТ-32) до-
стигала примерно трехкратных значений, то в 
спаренных шатунах КШМ стана ХПТ 2-40 пока-
затель неравномерности распределения между 
ними несущественно отличался от единицы. 
Отметим, что реализация такого решения для 
однониточных станов ХПТ затруднительна не 
только по экономическим соображениям, но и с 
практической точки зрения. 

Метод решения задачи. Развивая суще-
ствующие технологии, на рынок, переходя-
щий от конкуренции технологий к конкурен-
ции затрат, вышли АКХ «ВНИИМЕТМАШ им. 
акад. А. И. Целикова», ОАО «Институт Цвет-
метобработка» (Россия), ОАО «Сумское НПО  

им. М. В. Фрунзе» (Украина). Так, например АКХ  
«ВНИИМЕТМАШ» по заказу Centravis 
Production Ukraine (г. Никополь) разработаны 
и установлены ряд современных высокопроиз-
водительных станов ХПТ 6-20 и ХПТ 10-45 [2]. 
Все современные станы ХПТ полностью авто-
матизированы и снабжены соответствующими 
устройствами загрузки трубы заготовки и вы-
грузки готовой трубы, работающими в автоном-
ном режиме с организацией непрерываемого 
процесса прокатки «бесконечной трубы». Так, 
с целью повышения качества и эффективности 
производства холоднодеформированных труб 
с наружным диаметром 8...30 мм, компания 
Centravis Production Ukraine в 2009 г. приобрела 
стан KPW-25 в компании SMS MEER (Германия). 
В задании на разработку механизмов возврат-
но-поступательного перемещения клети вводят 
ограничения не только параметров неравномер-
ности движения привода и сведения к миниму-
му воздействий на фундаменты, но и снижение 
инвестиционных затрат при их сооружении. 

Одним из удачных решений поставленной 
задачи в этом случае является использование 
одношатунного КШМ привода рабочей клети 
стана ХПТ малых типоразмеров конструкции 
фирмы SMS MEER (рис. 3). 

В станах малых типоразмеров фирмы SMS 
MEER реализовано использование однопоточ-
ного привода уменьшенной материалоемкости, 
и одновременное улучшение динамических 
характеристик при их функционировании до-
стигается в условиях использования планетар-
но-кривошипного привода [5], палец которого 
совершает прямолинейное движение. Примене-
нием планетарного привода на более высоком 
уровне решается задача передачи мощности по 
силовой линии, уравновешивания сил инерции 
массы клети и выравнивания моментов на валу 
главного привода стана KPW 18 HMR конструк-
ции концерна SMS MEER (рис. 4).

а) б)
Рис. 3. Механизмы возвратно-поступательного перемещения клетей стана KPW 18 HMRK (а) и LC (б) 

конструкции концерна SMS MEER с классическим решением задачи уравновешивания масс системы: 
1 – рабочая клеть; 2 – шатун; 3, 4 – уравновешивающие грузы
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Отметим, что известны предложения по ор-
ганизации сравнительно равномерного нагру-
жения шатунов главного привода станов ХПТ. 
Например, техническое решение, предложен-
ное в работе [3], включает установку одного из 
кривошипных колес с возможностью поворота 
относительно кривошипного вала. Согласно [4] 
ступица ближней к концу приводного вала ше-
стерни кривошипных колес выполняется полой 
и удлиненной относительно венца в сторону 
другой шестерни и соединена с валом в месте 
расположения зубчатого венца кривошипного 
колеса через подшипник, установленный в по-
лости, а удлиненным концом жестко. Следует 
отметить, что при таком решении необходимо 
выполнить также управление величинами жест-
кости ветвей, осуществляющих передачу враще-
ния на шестерни кривошипных колес.

Близким к рациональному является решение 
[4], в соответствии с которым зубчатые колеса, 
на которых закреплены кривошипы, устанав-
ливаются на индивидуальных опорных узлах, 
а несущая валки клеть связана с шатунами 
промежуточным звеном. Это решение прошло 
апробацию в производственных условиях, про-
демонстрировав ряд положительных эффектов 
(улучшение качества продукции, повышение 
срока службы элементов шатунной группы). 
Однако ограничения, обусловленные особен-
ностями реализации ремонтного варианта дан-
ного узла, создают определенные предпосылки 
совершенствования конструкции. 

Для повышения нагрузочной способности 
опор предлагается кривошипные пальцы снаб-
дить дополнительными рычагами-коленами и 
сферическими подшипниковыми узлами, ко-
торые позволяют сформировать вторую опору 
кривошипного узла, образуя со станиной ста-
тически определимую группу, состоящую либо 

из одного звена или двухзвенного соединения. В 
связи с этим предлагается решение по усилению 
опорных узлов разобщенных кривошипных ко-
лес в линии главного привода станов ХПТ-32 
конструкции ОАО «ЭЗТМ» (рис. 5). Для обеспе-
чения удобства выполнения ремонтных работ, 
максимального использования имеющихся в на-
личии запасных частей и расходных материалов 
в предлагаемом решении предусматривается 
применение подшипников, работающих в уз-
лах установки вала кривошипных колес и связи 
кривошипов с шатунами. Вал кривошипных ко-
лес выполняется сборным на базе торсионного 
вала повышенной податливости, что обеспечи-
вает компактный монтаж кривошипно-шатун-
ной сборочной единицы в станине стана и при-
соединение её к рабочей клети без изменения 
существующей технологии сборки и методики 
проведения этих работ на стане. 

В последнее время в главных приводах боль-
шинства станов ХПТ предпринимаются по-
пытки использования электродвигателя по-
стоянного тока независимого возбуждения с 
управляемым тиристорным преобразователем 
(например, стан ХПТ 2-40 ОАО «ЭЗТМ»). Воз-
можность его использования требует дальней-
ших исследований динамики главного привода 
стана ХПТ.

Исходя из кинематических закономерно-
стей КШМ удается с некоторой точностью рас-
считывать степень неравномерности движения 
элементов главного привода стана. Обычно по-
лагают, что возмущения со стороны комплекса 
взаимосвязанных механизмов силовой линии 
стана имеют частоту изменения на порядок 
ниже, чем пульсации выходного напряжения 
вентильного преобразователя электродвигате-
ля. Это позволило предположить, что для опи-
сания работы сложной электромеханической 

а) б)

Рис. 4. Кинематическая схема планетарного привода рабочей клети (а) и горизонтальное исполнение 
планетарного привода рабочей клети стана KPW 18 HMR (б) с грузовым уравновешиванием
и выравниванием моментов: 1 – кулиса; 2 – колесо кривошипное (сателлита); 3, 4 – контргрузы, 

уравновешивающие массы системы; 5 – солнечное колесо
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а) б)

системы достаточно привлечь статические ха-
рактеристики самого преобразователя. Однако 
часто наблюдающиеся околорезонансные высо-
кочастотные параметрические колебания дета-
лей главного привода стана оказывают заметное 
влияние на характер движения привода. 

Главный привод типового стана ХПТ содер-
жит кривошипно-ползунный механизм, в кото-
ром кривошипный узел выполнен в виде зубча-
того колеса или двух колес, соединенных одним 
валом. Рабочая клеть или облегченная валковая 
обойма совершает возвратно-поступательное 
движение при помощи двух шатунов, одни кон-
цы которых шарнирно соединены с кривошип-
ными колесами, а другие – с клетью. При этом 
валки рабочей клети преодолевают силу техно-
логического сопротивления со стороны очага 
деформации, которая отсутствует в интервалах 
( −π 6 )–(+ 6π ) угла поворота кривошипа в зоне 
крайних положений КШМ, т. е. тех положений, 
когда рабочая клеть находится в окрестностях 
зевов подачи и поворота. С резким уменьшени-
ем технологической нагрузки на зубчатые кри-
вошипные колеса увеличивается ударная на-
грузка в их зацеплении с взаимодействующими 
элементами привода, в результате чего в шату-
нах возрастают изгибные деформации. При со-
впадении частоты ударов зубьев кривошипного 
зубчатого колеса с удвоенной первой собствен-
ной частотой изгибных колебаний шатунов в 
последних наблюдаются изгибные деформации 
на протяжении всего цикла работы главного 
привода стана. 

Это вызвало необходимость рассмотрения 
вопроса о динамической устойчивости рабо-
ты электромеханических систем привода стана 
ХПТ при возмущениях, создаваемых колеблю-
щимися спаренными шатунами КШМ. Осцил-
лограммы, приведенные на рис. 2, свидетель-

ствуют о наложении деформации изгиба на 
деформации растяжения-сжатия (кривые 1 и 2). 
Это явление колебаний шатунов представляет 
собой параметрический резонанс, поперечное 
перемещение которых как шарнирно-опертых 
по концам балок по первой синусоидальной 
форме колебаний системы sin( )x lπ  описывается 
гармонической функцией [3]:

 
( ) cos( )sin( )xW t A t

l
π

= ω , (1)

где x – координата вдоль длины шатуна l; 
ω  – собственная частота колебаний шатуна 

2
zEI

m
π ω =  

 
; m – масса шатуна, Iz – момент 

инерции сечения шатуна; E – модуль упругости 
материала шатуна.

Отнесем к кривошипному колесу главного 
привода половину инерционной нагрузки спа-
ренных шатунов, являющейся результатом их 
параметрических колебаний:

2

2
0

( ) sin( )
l

d W t xma m dx
ldt
π

− = − ∫ .

В первом приближении можно считать, что 
величина крутящего момента, действующего на 
кривошипное колесо привода при поперечных 
колебаниях шатунов, равна:

0 2 ( )cos( )M mrlW t= ϕ π . 

Здесь W(t) определяется решением (1); φ – 
угол поворота кривошипа, измеряемый от мерт-
вого положения кривошипного узла привода 
стана, который имеет кроме постоянного мо-
мента инерции масс I0 и приведенный к криво-
шипному колесу переменный момент инерции 
системы, равный 2 2sin ( )I mr= ϕ .

Вращательное движение привода, осущест-
вляемое в результате преодоления момента сил 

Рис. 5. Модернизированный главный привод стана ХПТ 32 с измененным кривошипом и усиленными 
опорными узлами (дополнительными коленами): 1 – приводной вал; 2 – шестерня приводная; 3 – колесо 
кривошипное; 4 – колена; 5 – шатун; 6 – раздвоенный вал кривошипного колеса с встроенным торсионом; 

7 – крышка станин стана
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технологического сопротивления Mc и момента 
M0, описывается дифференциальным уравне-
нием:

 

2
2 2

0 2

2 2
0

( )sin ( )

( ) sin(2 )( ) .
2 d c

d tI mr
dt

d tmr M M M
dt

ϕ + ϕ + 

ϕ ϕ
+ = − −

 (2)

Здесь Md – движущий момент привода, m – 
сумма масс рабочей клети стана и половины 
масс шатунов (с учетом соблюдения и выполне-
ния неравенства 2

0 1mr I  ).
Из [2] известно, что главный привод стана 

ХПТ оснащен электродвигателем постоянного 
тока параллельного возбуждения, обладающим 
линейной механической характеристикой:

( )d xM k= − ϕ+ω ,

где xω  – угловая скорость идеального холостого 
хода; k – тангенс угла наклона механической ха-
рактеристики к оси угловой скорости находится 
из условия квазистационарности процессов на 
стане, тогда имеем:

2

0
0

( ) 0d cM M M d
π

− − ϕ =∫ .

Неравномерность угловой скорости пред-
ставляем как отклонение угловой скорости ∆ϕ  
от среднего значения, порождаемое периодиче-
ским изменением приведенного момента инер-
ции клети, шатунов и технологического сопро-
тивления со стороны очага деформации. Тогда 
дифференциальное уравнение (2) имеет вид:

22
2 2 2

0 2

2 2

( ) ( ) sin(2 )sin ( )
2

( ) sin(2 )sin(2 ) ,
2c c

d t d tI mr mr
dtdt

d tk mr M M mr
dt

∆ϕ ∆ϕ ϕ  + ϕ + +    
∆ϕ ϕ + + ν ϕ =< > − − ν 

 (3)

где введены скобки < > для обозначения сред-

ней величины за цикл: 
2

0

1
2c cM M d

π

< >= ϕ
ϕ∫  –  

усредненная величина момента сил сопротив-
ления привода.

Отметим, что для главного привода стана 
ХПТ правая часть уравнения (3) приближенно 
описывается произведением гармонических 
функций sin(2 )cos(2 )ϕ ϕ , а его решение можно 
искать в виде отрезка ряда Фурье. Коэффици-
енты этого ряда быстро убывают с возрастанием 
своего номера, поэтому:

 0 1 cos(2 )D D∆ϕ = + ϕ . (4)

Из опыта эксплуатации стана ХПТ 2-40 сле-
дует, что со входом скоростного режима стана 
в резонансную область появляется высокоча-

стотная составляющая в величине изменения 
угловой скорости. Кроме того, с ростом средней 
скорости вращения привода параметрические 
колебания шатунов влияют все больше на пове-
дение тока электродвигателя. Из вышеизложен-
ного следует, что зависимость технологической 
составляющей момента сопротивления от по-
ложения рабочей клети, о поведении которого 
судят по току двигателя, имеет ту особенность, 
что максимальные значения этой величины 
при прямом и обратном ходах рабочей клети 
отличаются друг от друга. (Крайние положе-
ния рабочей клети показаны на рис. 2 кривой 
3). Однако характер изменения силы тока элек-
тродвигателя при 110 двойных ходах валковой 
обоймы в минуту явно потерял эту черту. Вид-
но, что ток электродвигателя не следует в точ-
ности за изменением технологического сопро-
тивления со стороны очага деформации. 

При определенной частоте возмущения про-
исходит несоответствие между входным сигна-
лом преобразователя и выходным сигналом в 
течение некоторого момента времени на участ-
ке, где скорость управляющего сигнала превы-
шает критическую. В результате искажения вы-
ходного сигнала происходит рост постоянной 
составляющей ЭДС преобразователя. Одновре-
менно с этим наблюдается временный сдвиг 
между входным и выходным сигналами [6]. 
Электромеханическая система «тиристорный 
преобразователь – шатуны привода» образуют 
взаимосвязанную автоколебательную систему, 
формирующую заметный элемент запаздыва-
ния. Явление запаздывания в аналогичных ме-
ханических системах рассмотрено в работе [7], 
где зона параметрического резонанса с введе-
нием нелинейности «запаздывающего» типа 
расширяется и смещается в сторону больших 
частот при сдвиге, меньшем 2π . 

Вместе с тем в рамках постановки задачи (1) и 
(2) решение задачи представляем в виде:

ϕ = ν + ∆ϕ  ,

где v – номинальная угловая скорость привода; 
∆ϕ  – определяется из выражения (4), для кото-
рого решение задачи оказывается устойчивым.

Действительно, предположим, что ϕ  пре-
терпевает малое изменение δΩ , порожденное 
колебаниями шатунов, причем выполняется 
неравенство δΩ ∆ϕ . При этом уравнение для 
определения поправки угловой скорости сво-
дится к известному дифференциальному урав-
нению Рикатти [8].

 2 MδΩ+aδΩ+βδΩ =  . (5)

Коэффициенты уравнения (5) имеют вид:
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2

2 2
0

0

sin ( )( ) 1 tk mr mr I
I

 ν
a = + ν − 

  
; 

2 2 2
01 sin ( ) sin(2 ) 2mr mr t t I β = − ν ν   

2 2
0 001 sin ( )M M mr t I I = − ν 

 .

Из опыта эксплуатации ряда отечественных 
станов ХПТ известно, что для главных приводов 
преимущественно выполняются следующие не-
равенства: 1a < , 1β  и 1M  , при удовлетво-
рении которых решение уравнения (5) имеет 
вид:

 0 1 2

3 4

sin( ) cos( )
sin(2 ) cos(2 ),

x x t x t
x t x t

δΩ = + ω + ω +
+ ω + ω

,  (6)

где 2 2
0 (2 )x M= −β aω ; 2

1x M= a ω ; 2x M= − ω ; 
( )2 2

3 2 1 (4 )x x x= −β − ω ; ( ) ( )2
4 1 2 22 2 4x x x x= −β ω +a ω .

Как показывают коэффициенты решения (6), 
амплитуда дополнительной высокочастотной 
составляющей угловой скорости δΩ  мала, и ре-
шение ∆ϕ  устойчиво.

Таким образом, в рамках классической поста-
новки задачи (1), (2) в ряде случаев нельзя объ-
яснить потерю устойчивости электропривода 
стана ХПТ 2-40. Для математического описания 
этого явления необходимо привлечь динами-
ческие характеристики существующего элек-
тропривода, и в особенности замкнутой цепи 
управления тиристорным преобразователем [2].

Следовательно, явление неустойчивости 
функционирования главного привода стана 
ХПТ 2-40 конструкции ОАО «ЭЗТМ» в зарезо-
нансной области скоростных режимов связано 
с взаимодействием системы управления элек-
тропривода и механической системы силовой 
линии стана переменной структуры. В каче-
стве возмущающего воздействия, приводящего 
к неустойчивой работе главного привода как 
электромеханической системы, выступает па-
раметрически возникающие на определенных 
скоростных режимах резонансные колебания 
спаренных шатунов. В силу неблагоприятного 
соотношения между граничной частотой тири-
сторного преобразователя и частотой возмуще-
ния со стороны механической части в замкнутой 
цепи управления самим преобразователем раз-
виваются автоколебания в силовой линии стана. 
На поведении механической части привода это 
сказывается таким образом, что в околорезо-
нансной области теряется устойчивость работы 
электропривода электромеханической системы. 
Последнее обстоятельство не позволяет повы-
сить скоростной режим работы стана выше 80 
двойных ходов валковой обоймы в минуту, что 
намного ниже технических возможностей стана 
ХПТ 2-40.

Отметим, что рассмотренная задача динами-
ки силовой линии стана ХПТ -2-40 предостере-
гает от ошибок при проектировании и приме-
нении современных средств управления станов 
без предварительного и должного изучения воз-
можных резонансных явлений в условиях пара-
метрических колебаний сложной электромеха-
нической системы. 

Выводы
1. Установлено, что спаренные кривошипно-

шатунные механизмы привода клети большин-
ства станов ХПТ выполнены в виде замкнутой 
зубчатой передачи и дезаксиальными с несим-
метричным (боковым) подводом передачи кру-
тящего момента к кривошипным колесам. Это 
обуславливает параметрические явления во всех 
элементах главного привода, что приводит к су-
щественному искажению очага деформации, 
ухудшению качественных показателей продук-
ции и к возникновению аварийных ситуаций в 
электромеханической системе стана ХПТ.

2. Проведен анализ динамических явлений 
исходя из условий совместного функциониро-
вания на примере электродвигателя главного 
привода стана ХПТ 2-40, управляемого тири-
сторным преобразователем, и механической ча-
сти привода рабочей клети с учетом параметри-
ческих явлений в механической системе. 

3. Предложено техническое решение по мо-
дернизации (раздвоению кривошипного коле-
са) главного привода стана ХПТ, направленное 
на снижение динамических нагрузок и стаби-
лизацию показателей неравномерности нагру-
жения шатунов и движения элементов привода 
рабочей клети. 

4. Выявлено, что наиболее близким к рацио-
нальной схеме компоновки механизмов приво-
да является конструктивная схема, содержащая 
кривошипные колеса с общим торсионным 
валом и промежуточное звено связи шатунов 
со станиной стана ХПТ. Для стабилизации ди-
намических нагрузок и повышения несущей 
способности консольных опор разобщенных 
кривошипных колес предлагается их связать 
со станиной статически определимой группой-
подвеской и торсионным валом.

Данное решение может быть успешно реали-
зовано не только в приводах станов ХПТ, но и 
в других машинах периодического действия со 
спаренными КШМ.
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Purpose. The aim of the work is to improve the 
efficiency of the main power line of the HPT mills.

Methodology. A technique for investigating parametric 
oscillations in the drive rods in the electromechanical 
system of the power line of the HPT mill is proposed.

Findings. It is shown that an electric drive with 
a thyristor converter is often performed without due 
assessment of the dynamics and conditions of the 
joint operation of the crank-slider mechanism of the 
main drive of HPT mills with twin connecting rods. It is 
established that the resulting parametric oscillations in 
the drive connecting rods not only lead to a decrease 
in the reliability of this mechanical system, but also 
definitely influence the operating conditions of the 
electromechanical system.

Originality. The basic position of the formation of the 
dynamics of the power line of the HPT mill with regard 
to the behavior of the electromechanical system is 
formulated.

Practical value. The tasks of reconstruction of 
obsolete electromechanical systems of drives of the 
working stand of cold pilger rolling tubes (CPT) in the 
direction of both expanding their technological capabilities 
and improving the efficiency of operation are considered. 
It is shown that an electric drive with a thyristor converter 
is often performed without due assessment of the 
dynamics and conditions of the joint operation of the 
crank-slider mechanism of the main drive of HPT mills 
with twin connecting rods. The ways of stabilizing the 
dynamics of the electromechanical system of the power 
line of the HPT mill are proposed.

Key words: HPT camp, the power line, the electric 
drive, modernization coupled the mechanism, dynamics, 
the converter, a tiristor, electromechanical system, a 
parametrical resonance, stability of functioning.
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