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Цель. На основе анализа известных методов подготовки передних концов гильз перед пилигримовой 
прокаткой разработать новые технологические решения этой проблемы.

Методика. Выбор наиболее эффективного из известных технических решений подготовки передних 
концов гильз из научных и патентных источников. Решение задач по разработке оборудования и техно-
логических процессов предложенных новых технических решений.

Результаты. В статье приведены результаты разработки двух новых технологических предложений 
для подготовки передних концов гильз. Предложены две новые технологии подготовки передних концов 
гильз и оборудование для их осуществления. Путем обжатия конца гильзы на оправке одновременно че-
тырьмя профильными бойками гидравлического пресса за два обжатия с кантовкой гильзы на 45° между 
обжатиями, а также поперечной планетарной обкаткой конца гильзы четырьмя холостыми роликами. 
Выбор конкретного из двух предложенных технических решений может быть осуществлен на стадии 
предпроектных исследований и технико-экономических расчетов.

Научная новизна. Установлены особенности подготовки передних концов гильз на прессе и на плане-
тарной обкатной машине. Определена длительность дополнительных операций на участке внестановой 
зарядки для подготовки передних концов гильз.

Практическая значимость. Разработанные новые технологические решения могут быть использованы 
для модернизации и реконструкции участка внестановой зарядки пилигримового стана за счет размещения 
стенда для подготовки передних концов гильз на сменяемой короткой цилиндрической оправке, который 
может обслуживать оба пилигримовых стана. Использование процесса подготовки передних концов гильз 
перед пилигримовой прокаткой позволит получить дополнительный прирост производства 2,5–3 % за 
счет снижения расходного коэффициента металла. (Ил. 3. Библиогр.: 10 назв.).

Ключевые слова: труба, пилигримовый стан, внестановая зарядка, подготовка концов гильз, расход 
металла.

Введение. Трубопрокатные агрегаты с пили-
гримовыми станами используются для произ-
водства труб нефтегазового сортамента, а также 
для получения толстостенных труб из различных 
марок сталей и сплавов. Эти агрегаты характери-
зуются универсальностью при производстве как 
крупнотоннажных, так и малотоннажных партий 

труб, при этом последняя особенность является 
актуальной в современных условиях значитель-
ной конкуренции на рынках сбыта.

Практикой установлено, что использование 
пилигримовых агрегатов наиболее целесообразно 
при средних объемах производства для производ-
ства труб ø 219–550 мм. Несмотря на имеющиеся 
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преимущества, пилигримовый способ характе-
ризуется повышенным расходом металла в тех-
нологическую обрезь на пилигримовом стане.

При этом потери в технологическую обрезь на 
пилигримовом стане в затравку и пильгерголовку 
достигают 10 % и более от массы исходной заго-
товки, что делают этот способ производства менее 
конкурентоспособным по сравнению с другими 
способами, особенно при широкомасштабном 
использовании в качестве исходной заготовки 
металла непрерывной разливки круглого по-
перечного сечения.

Потери металла в затравку составляют при-
мерно 25 % от общих технологических потерь на 
пилигримовом стане.

Пути совершенствования затравочного режи-
ма. Процесс горячей пилигримовой прокатки труб 
характеризуется наличием неустановившегося 
затравочного режима, что снижает производитель-
ность агрегата и увеличивает расход металла.

Основным техническим решением для улуч-
шения затравочного режима прокатки труб по 
всем показателям является предварительная под-
готовка передних концов гильз [1]. Существуют и 
другие методы улучшения затравочного режима, 
которые в основном используются при прокатке 
относительно толстостенных труб (S ≥ 22 мм), в 
том числе метод прокатки гильз встык и др. [2].

Проблемой остается улучшение условий затра-
вочного режима при прокатке тонкостенных труб 
(S < 22 мм), основного сортамента пилигримовых 
агрегатов. Подготовка передних концов гильз 
является наиболее эффективным мероприяти-
ем для совершенствования неустановившегося 
затравочного режима пилигримовой прокатки. 
Такую подготовку конца гильзы целесообразно 
осуществлять по форме пилигримовой головки, 
которая является разверткой профиля бойка пи-
лигримовых валков (рис. 1). Вместе с тем, при про-
катке тонкостенных труб такая форма и длина 
подготовленного конца приведут к чрезмерному 
охлаждению конца гильзы, что снизит стойкость 
валков, увеличит энергосиловые параметры и по-
высит динамику главной линии пилигримового 
стана. Поэтому наиболее рациональной является 
форма подготовленного конца гильзы, которая 
приведена на рис. 1б.

На практике наружная поверхность переднего 
конца гильзы (рис. 1в) представляет собой усечен-
ный конус высотой ln1 с углом наклона образу-
ющей α и толщиной стенки на переднем торце 
Sn ≅  0,5 Sг [6; 7].

Обычно длина ln1 задается в пределах ln = 150–
300 мм в зависимости от вытяжки на пильгерста-
не и диаметра труб. Величина угла α составляет 
7–12°, а внутренний диаметр dn подготовленного 
конца гильзы:

Рис. 1. Гильзы с подготовленными передними 
концами: 

а – длиной ln = lr, б – длиной ln1 = (0,5 – 0,7) lr, 
в – параметры подготовленного переднего конца 

конической формы

dn = dq + ∆1, где dq – диаметр дорна; ∆1 = 3–5 мм.
В Днепропетровском металлургическом инсти-

туте на кафедре ОМД было предложено осущест-
влять подготовку передних концов гильз на косо-
валковом прошивном стане в процессе прошивки 
холостыми валками, расположенными кассетах 
на выходной стороне стана [1]. В. В. Перчаником 
под руководством профессора Я. Л. Ваткина впер-
вые были проведены исследования этого нового 
способа.

В дальнейшем эти исследования были продол-
жены на промышленных установках, размещен-
ных после косовалковых станов на пилигримовых 
агрегатах 6-12" и 5-12" Нижнеднепровского тру-
бопрокатного завода. В результате выполненных 
исследований были подтверждены преимущества 
этой технологии и выявлены недостатки, главны-
ми из которых являются чрезмерная закрытость 
выходной стороны прошивного стана и наличие 
межочаговой деформации гильзы.

Наличие подготовленного переднего конца 
гильзы значительно улучшает условия затравоч-
ного режима прокатки, что приводит к снижению 
обрези переднего затравочного конца трубы при-
мерно с 500 до 250 мм с соответствующим умень-
шением потерь металла в обрезь на пильгерстане 
на 9–14 кг/т труб и уменьшением длительности 
затравочного режима на 30–50 % с соответствую-
щим снижением машинного времени прокатки 
и увеличением производительности пилигримо-
вого стана и всего агрегата на 1,5–3,5 %.
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сов подготовки передних концов гильз. В связи 
с тем, что подготовка передних концов гильз на 
прошивном косовалковом стане холостыми ро-
ликами, размещенными в кассете на выходной 
стороне стана, имеет существенные недостатки, 
которые были выявлены при опытной эксплуа-
тации этой технологии, нами предложены две 
новые технологии, которые осуществляются на 
участке внестановой зарядки пилигримового 
стана.

Так как на действующем ТПА 5-12" НТЗ экс-
плуатируются два параллельно размещенных 
пилигримовых стана со своими участками внеста-
новой зарядки, нами предложено осуществлять 
подготовку передних концов гильз на короткой 
цилиндрической оправке, диаметр которой равен 
диаметру дорна пильгерстана с последующим из-
влечением оправки из гильзы и зарядки в нее дор-
на. Это позволит осуществлять подготовку гильз 
на одном стенде, который будет обслуживать оба 
стана. При наличии в составе агрегата только од-
ного пильгерстана подготовку переднего конца 
гильзы осуществляют непосредственно на дорне. 
Нами предложены два новых метода подготовки 
концов гильз, причем согласно первому такую 
подготовку осуществляют на четырехбойковом 
прессе, а согласно второму – на обжимной роли-
ковой машине.

Подготовка передних концов гильз на четырех-
бойковом прессе [8]. Схема подготовки передних 
концов гильз на четырехбойковом прессе [8] при-
ведена на рис. 2.

Способ подготовки переднего конца гильзы 
перед прокаткой реализуется на специальном 
стенде, который состоит из секции рольганга с 
индивидуальным приводом роликов, снабженной 
четырьмя телескопическими направляющими 
стойками и клино-винтовым механизмом для 
ее подъема или опускания, а также механизмом 
кантовки гильзы на угол 45°. К рольгангу при-
мыкает четырехбойковый ковочный гидравличе-
ский пресс, между бойками которого размещается 
оправка с гидроприводом. Перемещение оправки 
осуществляется от гидропривода с помощью пол-
зуна, который движется по направляющим, что 
создает необходимую опору для удерживания 
оправки по оси между бойками.

Четырехбойковый ковочный пресс [9] включа-
ет две пары взаимно противоположных бойков. 
Причем одна пара бойков (горизонтальная) имеет 
два гидропривода для осуществления рабочего 
хода бойков и две пары гидроцилиндров для осу-
ществления обратного хода. Вторая пара бойков 
при рабочем ходе получает перемещение от гори-
зонтальных бойков посредством взаимодействия 
наклонных поверхностей их держателей. При 
обратном ходе вертикальные бойки возвраща-
ются в исходное положение за счет возвратных 
пружин. Механизм кантовки гильзы представля-
ет собой сочетание двух рычажных (клещевых) 
механизмов зажима гильзы с пневмоприводами 
и механизма кантовки с пневмоприводом. Для 
поворота всего механизма кантовки вокруг оси 
гильзы имеются две направляющие, выполнен-
ные по радиусу, в которых при кантовке перека-
тываются ходовые ролики механизма кантовки. 
Поворот механизма кантовки вместе с зажатой 
гильзой осуществляется пневмоцилиндром.

Гильза 1 после прошивного косовалкового 
стана поступает на участок внестановой заряд-
ки пилигримового стана по рольгангу до упора 
в заранее выставленные бойки 2 пресса (рис. 2). 
Включаются рабочие гидроцилиндры пресса и 
передний конец гильзы 1 обжимается на оправ-
ке 3 с четырех сторон бойками 2. Затем бойки 
разводятся и включаются пневмоцилиндры, ко-
торые зажимают гильзу в клещах. Вслед за этим 
включается пневмоцилиндр, который производит 
поворот (кантовку) зажатой гильзы по угол 45°. 
После этого осуществляют повторное обжатие 
конца гильзы в четырехбойковом прессе. Затем 
бойки разводятся, а гидроцилиндр 4 извлекает 
оправку 3 из гильзы 1. Далее гильза освобождается 
от клещей и передается на позицию зарядки в нее 
дорна с дорновым кольцом.

При переходе на другой размер гильзы с помо-
щью клино-винтового механизма устанавливается 
соответствующая высота расположения секции 
рольганга с тем, чтобы ось гильзы совпадала с 
осью четырехбойкового пресса.

Рис. 2. Подготовка переднего конца гильзы
на четырехбойковом ковочном прессе: 

а – схема процессе подготовки;
б и в – вид со стороны переднего конца гильзы 

после первого и второго обжатий соответственно 
(обозначения в тексте)



© Металлургическая и горнорудная промышленность/2018  248

ТРУБНОЕ ПРОИЗВОДСТВО
Необходимая длина ℓn подготовленного конца 

гильзы и его профиль определяются из условия 
снижения обрези при прокатке трубы и мини-
мального подстывания переднего утоненного 
конца гильзы. Рациональные параметры подго-
товленного переднего конца гильзы составляют 
ℓn = 150–250 мм, толщина стенки на переднем тор-
це Sn = 0,5 Sr.

При заданной длине ℓn, длина цилиндриче-
ской оправки ℓо > ℓn на 50–70 мм, а ее диаметр 
dо равен диаметру дорна пилигримового стана 
dо = dg.

Параметры бойков определяются из следую-
щих соображений. Калибровка ручьев бойков 
в продольном направлении соответствует про-
филю подготовленного конца гильзы. При этом 
длина ℓб бойка должна быть больше ℓn с учетом 
вытяжки металла при обжатии на оправке. По-
перечный профиль бойков определяется диа-
метром Dr гильзы, а также диаметром переднего 
подготовленного конца гильзы Dn. При измене-
нии диаметра гильзы Dr необходимо осущест-
влять замену бойков пресса. Ширина бойков вб 
определяется с учетом необходимого шпронта 
между бойками для обеспечения вынужденного 
течения избытка металла при обжатии гильзы на 
оправке. Шпронт или бойковый зазор составляет 
2–4 % от диаметра Dr гильзы. В результате этого 
происходит увеличение размера обжатого кон-
ца гильзы по разъемам между бойками, причем 
максимальное увеличение размера соответствует 
переднему торцу гильзы. Для получения под-
готовленного переднего конца гильзы по форме 
близкого к телу вращения вокруг ее оси необхо-
димо осуществить второе обжатие гильзы после 
ее кантовки на угол 45° (рис. 2в).

Разработана краткая техническая характери-
стика оборудования стенда. Четырехбойковый 
ковочный пресс имеет рабочий гидроцилиндр 
с диаметром плунжера 950 мм, ход плунжера – 
55 мм. Гидроцилиндр возврата имеет диаметр 
поршня – 160 мм, диаметр штока – 100 мм. Ход 
поршня – 55 мм. Номинальное давление рабо-
чей жидкости (вода) – 180 бар (18 МПа). Масса 
пресса – 32,6 т.

Габаритные размеры стенда: длина – 10,6 м, 
ширина – 3,32 м, высота – 2,4 м. Масса оборудо-
вания стенда – 64 т.

На существующем участке внестановой заряд-
ки пилигримового стана 5-12" ПАО «Интерпайп 
НТЗ» время передачи гильзы от элонгатора к 
пильгерстану составляет 58,2 с. Для осуществле-
ния подготовки передних концов гильз с помо-
щью предлагаемого стенда с четырехбойковым 
прессом необходимо выполнить 10 дополнитель-
ных операций на участке внестановой зарядки, 
продолжительность которых по предваритель-

ным расчетам составляет 29,6 с. Анализ длитель-
ности операции показывает, что некоторые из 
них могут быть совмещены во времени, что сни-
зит общую продолжительность операций с 29,6 до 
27,8 м. В результате подготовки передних концов 
гильз время перемещения гильзы от элонгатора 
к пильгерстану составит 86,0÷87,8 с. Пропуск-
ная способность участка внестановой зарядки 
при осуществлении подготовки передних кон-

цов гильз снизится с 3600
58,2  = 61,8 до 3600

86,0 = 41,8 
гильз в час.

С учетом длительности операций на стенде 
для подготовки передних концов гильз построена 
циклограмма прокатки на пильгерстане с внеста-
новой зарядкой гильз дорнами. Вспомогательное 
время Тв прокатки не изменяется и составляет 35 с.

Общее увеличение длительности операций на 
участке внестановой зарядки с работой стенда для 
подготовки передних концов гильз и снижение 
вследствие этого пропускной способности участ-
ка не является проблематичным при прокатке 
тонкостенных труб, где узким местом по произ-
водительности, как правило, являются пильгер-
станы. В то же время при прокатке толстостен-
ных труб подготовка передних концов гильз не 
целесообразна ввиду использования технологии 
прокатки гильз встык.

Подготовка передних концов гильз на обкатной ро-
ликовой машине [10]. Особенностью предлагаемого 
нами способа подготовки переднего конца гильзы 
является осуществление профилирования перед-
него конца гильзы на участке внестановой заряд-
ки за счет деформации конца зафиксированной 
гильзы с введенным в нее дорном или короткой 
цилиндрической оправкой путем планетарной 
обкатки холостыми роликами, размещенными в 
приводной обойме, вращаемой вокруг оси гильзы 
(рис. 3). В результате такой схемы приложения 
деформирующих сил к гильзе со стороны холо-
стых роликов исключается действие сил осевого 
подпора на гильзу в процессе ее подготовки.

Технология подготовки переднего конца 
гильзы 1 перед прокаткой реализуется с помо-
щью стенда для подготовки переднего конца 
гильзы, который состоит из секции рольганга с 
клино-винтовым механизмом для ее подъема или 
опускания, а также – клещевым механизмом 2 
с гидроприводом. К рольгангу примыкает об-
жимная роликовая машина с четырьмя холосты-
ми роликами 3. Ролики шарнирно закреплены 
в планшайбе 4. По оси планшайбы размещена 
оправка 5, имеющая гидропривод 6 для ее осево-
го перемещения. Планшайба имеет два привода 
вращения в правом и левом исполнении. Каждый 
привод включает три приводных шестерни оди-
накового диаметра, цилиндрический двухступен-
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Рис. 3. Подготовка переднего конца гильзы
на обкатной роликовой машине:

а – схема процесса подготовки, б – вид со стороны 
переднего конца гильзы (обозначения в тексте)

чатый редуктор типа РМ-850Б и электродвигатель 
с повышенным пусковым моментом в закрытом 
обдуваемом исполнении типа АОП-94-4. Подго-
товка переднего конца гильзы перед прокаткой 
осуществляется следующим образом. Гильза 1 
после прошивного косовалкового стана поступает 
на участок внестановой зарядки по рольгангу 
до упора (рис. 3). Включается гидроцилиндр, и 
гильза 1 зажимается в клещах механизма 2. План-
шайба 4 вместе с роликами 3 начинает вращаться 
вокруг оси гильзы. С некоторым (заданным) за-
паздыванием включается гидроцилиндр на втя-
гивание штока, ролики 3 соприкасаются с гиль-
зой и, обкатывая ее, производят формирование 
на оправке 5 конического заостренного конца 
гильзы. После окончания обжатия ролики 3 рас-
ходятся, оправка 5 с помощью гидроцилиндра 6 
извлекается из гильзы. При переходе на другой 
размер гильзы с помощью клино-винтового меха-
низма устанавливается соответствующая высота 
расположения секции рольганга с тем, чтобы ось 
гильзы совпадала с осью обжимной роликовой 
машины.

Для осуществления подготовки переднего кон-
ца гильзы предлагаемым способом настройка оча-
га деформации обкатной машины заключается 
в следующем. Перед обкаткой гильза диаметром 
Dr свободно входит в очаг деформации (холостые 
ролики разведены). Затем гильза 1 зажимается и 
ролики 3, находящиеся в планшайбе, начинают 
вместе с последней вращаться вокруг оси гильзы. 

За счет сведения роликов осуществляется попе-
речная планетарная деформация переднего кон-
ца гильзы на оправке 5 до получения заданных 
параметров подготовленного конца гильзы. Диа-
метр do цилиндрической оправки равен диаметру 
дорна dq пилигримового стана. Длина lo оправки 
5 соответствует длине подготовленного переднего 
конца гильзы и несколько больше на величину 
50–100 мм, т. е. lo = ln + (50 – 100) мм. В процессе 
подготовки переднего конца гильзы уменьша-
ется его внутренний диаметр на величину ∆, где 
∆ – величина зазора между гильзой и дорном 
пилигримового стана, (∆ = 10 – 25 мм). Длина ln 
переднего конца гильзы составляет 150–250 мм. 
Профиль конического участка переднего конца 
гильзы определяется настройкой и калибровкой 
холостых роликов 3.

Угол  наклона образующей наружной поверх-
ности ролика равен углу  конического участка 
переднего конца гильзы. Длина холостых роликов 
ℓв = lo.

После подготовки переднего конца гильза 
поступает на позицию зарядки в нее дорна пи-
лигримового стана. В связи с тем, что диаметр 
оправки 5 равен диаметру дорна, т. е. do = dq, 
зарядка последнего в гильзу осуществляется без 
значительных усилий, при этом одновременно 
устраняется зазор ∆ на этом участке, что положи-
тельно влияет на условия затравочного режима 
пилигримовой прокатки. После зарядки дорна в 
гильзу они манипулятором передаются на вход-
ную сторону пилигримового стана, где после со-
единения дорна с дорновым замком подающего 
аппарата осуществляется прокатка гильзы в трубу 
на дорне.

Разработана краткая техническая характери-
стика оборудования стенда. Обжимная роли-
ковая машина: частота вращения планшайбы –  
14,5 об/мин, количество роликов – 4, номиналь-
ная мощность на валу электродвигателя – 100 кВт, 
скорость вращения вала электродвигателя –  
1470 об/мин. Габаритные размеры стенда: дли-
на – 8,7 м, ширина – 6,5 м, высота – 3,1 м. Масса 
оборудования стенда – 54 т.

Для осуществления подготовки передних 
концов гильз с помощью предлагаемого стенда 
с обкатной машиной необходимо выполнить 8 до-
полнительных операций на участке внестановой 
зарядки, продолжительность которых по пред-
варительным расчетам составляет 22,5 с. Анализ 
длительности операций показывает, что часть из 
них может быть перекрыта, что снизит общую 
продолжительность дополнительных операций 
с 22,5 до 16,5 с. Общая длительность операций 
на участке внестановой зарядки составляет 80,7 с 
(при этом возможно уменьшение этого времени 
на 6 с), и пропускная способность участка внеста-
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новой зарядки в этом случае будет 3600
80,7 = 44,6 

гильзы в час (снижение на 6 с увеличит пропуск-
ную способность участка до 48,19 гильзы в час). 

Таким образом, использование подготовки 
передних концов гильз на обкатной роликовой 
машине позволяет повысить пропускную способ-
ность участка внестановой зарядки в сравнении 
с такой подготовкой гильзы в четырехбойковом 
прессе на 13,2 %.

Выводы
1. Подготовка передних концов гильз обеспе-

чивает улучшение затравочного режима пили-
гримовой прокатки, что уменьшает длительность 
затравочного режима на 25–50 % и снижает по-
тери металла в обрезь переднего конца трубы на 
9–14 кг на тонну труб.

2. Предложены две новые технологии подго-
товки передних концов гильз на участке внеста-
новой зарядки, при этом обжатие конца гильзы 
целесообразно осуществлять на короткой цилин-
дрической оправке, что позволит практически 
вдвое снизить массу нового оборудования для 
осуществления этой подготовки. 

3. Согласно первой технологии подготовку 
передних концов гильз предложено осуществлять 
на стенде с четырехбойковым ковочным прессом 
новой конструкции, а согласно второй техноло-
гии – на стенде с обкатной роликовой машиной. 
Разработана краткая техническая характеристика 
оборудования обоих стендов.

4. В результате анализа длительности операций 
на участке внестановой зарядки при подготовке 
передних концов гильз на оправке по двум тех-
нологиям определены длительности операций на 
стендах и пропускные способности этих участков. 
Использование второго метода подготовки перед-
них концов гильз позволит по сравнению с пер-
вым методом повысить пропускную способность 
участка внестановой зарядки на 13,2 %. Снижение 
пропускной способности участка внестановой за-
рядки действующего пильгерстана (без подготовки 
концов гильз) по сравнению с пропускной способ-
ностью участка при подготовке гильз по второму 
методу с 61,8 до 48,19 гильз в час не является крити-
ческим в связи с тем, что при прокатке тонкостен-
ных труб «узким местом» по производительности 
являются пилигримовые станы.

5. Выполненные разработки по проектирова-
нию новых технологических процессов подготов-
ки передних концов гильз могут быть использо-
ваны как для реконструкции существующих, так 
и проектирования новых агрегатов.
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Purpose. Based on the analysis of known methods 
for preparing the front ends of the sleeves before pilgrim 
rolling, develop new technological solutions to this 
problem.

Methodology. The choice of the most effective of the 
known technical solutions for the preparation of the front 

ends of cartridges from scientific and patent sources. 
Solution of tasks on development of equipment and 
technological processes of the proposed new technical 
solutions.

Findings. The article presents the results of the 
development of two new technological proposals for the 
preparation of the front ends of the sleeves. Two new 
technologies for preparing the front ends of the sleeves 
and equipment for their implementation are proposed. 
By crimping the end of the sleeve on the mandrel 
simultaneously four profiled strikers hydraulic press for 
crimping with the two tilting sleeve 45 crimped between 
0 and lateral run-end sleeve planetary four idle rollers. 
The choice of a concrete of the two proposed technical 
solutions can be carried out at the stage of pre-project 
studies and technical and economic calculations.

Originality. The features of the preparation of the front 
ends of the sleeves on the press and on the planetary 
rolling machine are established. The duration of additional 
operations in the area of the extraneous charging is 
determined to prepare the front ends of the sleeves.

Practical value. Developed new technological 
solutions can be used for modernization and reconstruction 
of the mill Pilger vnestanovoy charging by placing the 
stand for the preparation of the front end of the sleeve on 
the succeeding short cylindrical mandrel, which can serve 
both the pilger mill. Using the process of preparing the 
front ends of the sleeves before pilger rolling will provide 
a further increase in production of 2,5–3 % by lowering 
the consumable metal ratio.

Key words: pipe, pilgrim mill, extraneous charging, 
preparation of the ends of the sleeves, metal consumption
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