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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîêàòíîìó

ïðîèçâîäñòâó, êîíêðåòíåå ê èçãîòîâëåíèþ
áåñøîâíîé òðóáû ïðè ïîìîùè óäëèí þùåé
ïðîêàòêè è êàëèáðîâàíè . Óäëèí þùóþ ïðîêàòêó
ïðîèçâîä ò íà îïðàâî÷íîì ñòàíå, ñîäåðæàùåì
ïðîêàòíûå êëåòè, êàæäà  èç êîòîðûõ èìååò
êàëèáðîâî÷íûå âàëêè äë  îáðàçîâàíè  èçìåíåíèé
òîëùèíû ñòåíêè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè èñõîäíîé
òðóáû. Ïîëîæåíèå è êîëè÷åñòâî èçìåíåíèé
òîëùèíû ñòåíêè ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåë þò â
ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíè ìè òîëùèíû ñòåíêè,
îáðàçîâàííûìè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè
áåñøîâíîé ñòàëüíîé òðóáû â ïðîöåññå
êàëèáðîâàíè , è îñóùåñòâë þò êàëèáðîâàíèå
èñõîäíîé òðóáû. Èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè
áåñøîâíîé òðóáû  âë þòñ  ó÷àñòêàìè ïîíèæåííîé

òîëùèíû è ðàñïîëîæåíû â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè
èñõîäíîé òðóáû â ìåñòîïîëîæåíèè ïîä óãëîì 45°
ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ îáæàòè  ïîñëåäíåé
ïðîêàòíîé êëåòè, îáåñïå÷èâàþùåé óäëèí þùóþ
ïðîêàòêó. Çàçîð âàëêîâ ñïðàâî÷íîãî ñòàíà äåëàþò
ìåíüøå, ÷åì çàçîð âàëêîâ, ïðè êîòîðîì ôîðìà
âàëêîâûõ êàëèáðîâ  âë åòñ  îêðóæíîñòüþ.
Èñïîëüçóþò îïðàâî÷íûé ñòåðæåíü, èìåþùèé
âíåøíèé äèàìåòð ìåíüøå, ÷åì âíåøíèé äèàìåòð
îïðàâî÷íîãî ñòåðæí , ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî
òîëùèíà ñòåíêè ñòàíîâèòñ  èñêîìîé òîëùèíîé
ñòåíêè íà âûõîäíîé ñòîðîíå îïðàâî÷íîãî ñòàíà,
êîãäà ôîðìîé çàçîðà âàëêîâ  âë åòñ  îêðóæíîñòü.
Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïðåäîòâðàòèòü ëîêàëüíûå
èçìåíåíè  â òîëùèíå ñòåíêè â îêðóæíîì
íàïðàâëåíèè. 2 í. è 4 ç.ï. ô-ëû, 3 èë., 3 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: rolled stock production, namely

manufacture of seamless tube by rolling with
elongation and sizing.

SUBSTANCE: rolling with elongation is realized
in mandrel mill having rolling stands. Each
rolling stand includes sizing rolls for changing
wall thickness of in circumference direction of
initial tube. Position and number of changes of
wall thickness are determined preliminarily
according to changes of wall thickness formed in
circumference direction of seamless steel tube
during sizing process and then initial tube is
subjected to sizing. Wall thickness changes are
lowered thickness portions and they are arranged
in circumference direction of initial tube by angle 45°
relative to reduction direction in last rolling
stand providing rolling with elongation. Inter-
roll gap of mandrel mill is set less than gap
between rolls whose roll grooved pass is in the
form of circle. Mandrel rod with outer diameter

less than outer diameter of mandrel rod by means
of which wall thickness of tube achieves desired
value at outlet side of mandrel mill when roll
grooved pass is in the form of circle.

EFFECT: possibility for preventing local
changes of wall thickness in circumference direction.

6 cl, 3 tbl, 2 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó èçãîòîâëåíè  áåñøîâíîé òðóáû. Â
îñîáåííîñòè íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó èçãîòîâëåíè  áåñøîâíîé òðóáû,
êîòîðûé ìîæåò ïðåäîòâðàòèòü ëîêàëüíûå èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè áåñøîâíîé òðóáû â
îêðóæíîì íàïðàâëåíèè.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåí óïðîùåííûé âèä, ïîêàçûâàþùèé ïðèìåð òðàäèöèîííîãî ñïîñîáà 1
èçãîòîâëåíè  áåñøîâíîé òðóáû, òàêîé êàê áåñøîâíà  ñòàëüíà  òðóáà. Â ýòîì ñïîñîáå 1
ñòåðæíåîáðàçíà  çàãîòîâêà ïðîøèâàåòñ  â ïðîøèâíîì ñòàíå (îáà èç íèõ íå ïîêàçàíû) äë 
îáðàçîâàíè  ãðóáîé òðóáû (ïîëîé ãèëüçû) 4.

Ïîëóþ ãèëüçó 4 ïîäâåðãàþò óäëèí þùåé ïðîêàòêå ïðè ïîìîùè äîðíîâîãî (îïðàâî÷íîãî)
ñòàíà 2, êîòîðûé èìååò ïðîêàòíûå êëåòè 2à-2ñ, îáîðóäîâàííûå êàëèáðîâî÷íûìè âàëêàìè, è
êîòîðûé óìåíüøàåò òîëùèíó ñòåíêè ïîëîé ãèëüçû (4) ìåæäó êàëèáðîâî÷íûìè âàëêàìè è
îïðàâî÷íûì ñòåðæíåì. Êàëèáðîâêó çàòåì îñóùåñòâë þò ïðè ïîìîùè êàëèáðîâî÷íîãî
ïðîêàòíîãî ñòàíà 3, èìåþùåãî ïðîêàòíûå êëåòè 3à-3ñ, îáîðóäîâàííûå òðåì 
êàëèáðîâî÷íûìè âàëêàìè, óñòàíîâëåííûìè ÷åðåç ðàâíûå èíòåðâàëû â 120° â îêðóæíîì
íàïðàâëåíèè. Òàêèì îáðàçîì èçãîòàâëèâàþò áåñøîâíóþ òðóáó, èìåþùóþ çàäàííûé
âíåøíèé äèàìåòð è òîëùèíó ñòåíêè.

Áåñøîâíà  òðóáà, ïðîøåäøà  êàëèáðîâêó, èìååò èçìåíåíè  òîëùèíû, êîãäà òîëùèíà åå
ñòåíêè ëîêàëüíî èçìåí åòñ  â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè òðóáû. Ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííûé
ñòàíäàðò äë  äîïóñòèìîé ñòåïåíè èçìåíåíè  òîëùèíû èçäåëè . Äî íàñòî ùåãî âðåìåíè
äë  ñîîòâåòñòâè  ñòàíäàðòó â îïðàâî÷íîì ñòàíå 2 ïîäàâë ëèñü èçìåíåíè  òîëùèíû,
âûçâàííûå ëèøü óäëèí þùåé ïðîêàòêîé, à èçìåíåíè  òîëùèíû, âûçâàííûå òîëüêî
êàëèáðîâàíèåì, ïîäàâë ëèñü â êàëèáðîâî÷íîì ïðîêàòíîì ñòàíå 3. À èìåííî, â ïðîøëîì,
óäëèí þùà  ïðîêàòêà ïîëîé ãèëüçû 4 îñóùåñòâë ëàñü òàê, ÷òî èçìåíåíè  òîëùèíû íå
âîçíèêàëè ïðè îêîí÷àíèè óäëèí þùåé ïðîêàòêè. Ïîëó÷åííóþ ãðóáóþ òðóáó (èñõîäíà 
òðóáà) ïîìåùàëè â ïå÷ü ïîâòîðíîãî íàãðåâà 6, è ïîñëå íàãðåâà äî îäíîðîäíîé
òåìïåðàòóðû, òàê ÷òîáû íå ïðîèñõîäèëè èçìåíåíè  òîëùèíû â õîäå êàëèáðîâàíè ,
îñóùåñòâë ëè êàëèáðîâàíèå ïðè ïîìîùè êàëèáðîâî÷íîãî ïðîêàòíîãî ñòàíêà 3 (ñìîòðè
ýòàïû íàãðåâà, ïîêàçàííûå ïóíêòèðíûìè ñòðåëêàìè íà ôèã.1).

Â ïîñëåäíèå ãîäû äë  óëó÷øåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, êàê ïîêàçàíî ñïëîøíûìè
ñòðåëêàìè íà ôèã.1, êàëèáðîâàíèå ñòàëè îñóùåñòâë òü êàëèáðîâî÷íûì ïðîêàòíûì ñòàíêîì
3 íà èñõîäíîé òðóáå, êîòîðóþ ïîäâåðãàëè óäëèí þùåé ïðîêàòêå íà îïðàâî÷íîì ñòàíå 2,
íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå çàâåðøåíè  óäëèí þùåé ïðîêàòêè áåç îñóùåñòâëåíè  íàãðåâà â
ïå÷è ïîâòîðíîãî íàãðåâà 6. Îäíàêî, åñëè íàãðåâ â ïå÷è ïîâòîðíîãî íàãðåâà 6 íå
îñóùåñòâë ëè, ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè èñõîäíîé òðóáû 4,
êîòîðóþ ââîäèëè â êàëèáðîâî÷íûé ïðîêàòíûé ñòàí 3, ñòàíîâèëîñü íåîäíîðîäíûì ïî
ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì (à)-(ñ).

(à) Ó÷àñòîê èñõîäíîé òðóáû 4, êîòîðûé óìåíüøàëñ  ïîñëåäíåé ïðîêàòíîé ñòîéêîé 2ñ
îïðàâî÷íîãî ñòàíà 2 òðàíñïîðòèðîâàëñ  èç îïðàâî÷íîãî ñòàíà 2 ñ îïðàâî÷íûì ñòåðæíåì 5,
âñå åùå ïîìåùåííûì âíóòðü èñõîäíîé òðóáû 4, è çàòåì îïðàâî÷íûé ñòåðæåíü 5
èçâëåêàëñ  èç èñõîäíîé òðóáû 4. Â òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà, òåïëîòà èñõîäíîé òðóáû 4
ïåðåäàâàëàñü îïðàâî÷íîìó ñòåðæíþ 5, òàê ÷òî òåìïåðàòóðà ó÷àñòêà èñõîäíîé òðóáû 4,
êîòîðûé óìåíüøàëñ  íà ïîñëåäíåé ñòîéêå 2ñ, áûëà íèæå, ÷åì òåìïåðàòóðà äðóãèõ ó÷àñòêîâ
èñõîäíîé òðóáû 4. Ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû óâåëè÷èâàëîñü ñ óâåëè÷åíèåì ïåðèîäà
âðåìåíè îò òîãî ìîìåíòà, êîãäà çàâåðøàëàñü óäëèí þùà  ïðîêàòêà îïðàâî÷íûì ñòàíîì 2,
äî òîãî ìîìåíòà, êàê ñòåðæåíü îïðàâêè 5 âûíèìàëñ  èç èñõîäíîé òðóáû 4.

(b) Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1, íà òðàäèöèîííîì äâóõâàëêîâîì îïðàâî÷íîì ñòàíå, ïàðû
êàëèáðîâî÷íûõ âàëêîâ â êàæäîé ïðîêàòíîé êëåòè 2à-2ñ ðàñïîëàãàþòñ  ïîñëåäîâàòåëüíî, â
íàïðàâëåíèè îáæàòè , èçìåí þùåìñ  íà 90° ìåæäó êàæäîé ïàðîé. Ïðè òàêîì
ðàñïîëîæåíèè, íà âñåõ ó÷àñòêàõ èñõîäíîé òðóáû 4, ðàñïîëîæåííûõ ïîä óãëîì 45°,
èçìåðåííûì îò îñè èñõîäíîé òðóáû 4, ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ îáæàòè 
êàëèáðîâî÷íûõ âàëêîâ, âíåøí   ïîâåðõíîñòü èñõîäíîé òðóáû 4 êîíòàêòèðóåò ñ
êàëèáðîâî÷íûìè âàëêàìè â êàæäîé êëåòè è ñîîòâåòñòâóþùà  âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòü
êîíòàêòèðóåò ñî ñòåðæíåì îïðàâêè 5. Òàêèì îáðàçîì, óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû âíåøíåé è
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âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòåé ýòèõ ó÷àñòêîâ èñõîäíîé òðóáû 4, ðàñïîëîæåííûõ ïîä óãëîì 45°
ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ îáæàòè , ñòàíîâèòñ  çàìåòíî áîëüøå, ÷åì óìåíüøåíèå
òåìïåðàòóðû âíåøíåé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòåé äðóãèõ ó÷àñòêîâ èñõîäíîé òðóáû.

(c) - Êîãäà ÷èñëî ÷åòíî ïðîíóìåðîâàííûõ ïðîêàòíûõ êëåòåé îïðàâî÷íîãî ñòàíà 2
(ïðîêàòíà  êëåòü 2b â ïîêàçàííîì ïðèìåðå) îòëè÷àåòñ  îò ÷èñëà íå÷åòíî ïðîíóìåðîâàííûõ
ïðîêàòíûõ êëåòåé (ïðîêàòíûå êëåòè 2à è 2ñ â ïîêàçàííîì ïðèìåðå) èëè êîãäà
îñóùåñòâë åìîå îáæàòèå íå îäèíàêîâî äë  êàæäîé èç ïðîêàòíûõ êëåòåé 2à-2ñ, â
íàïðàâëåíèè îáæàòè  â èñõîäíîé òðóáå 4 âîçíèêàåò ðàçíèöà òåìïåðàòóð.

Â êàëèáðîâî÷íîì ïðîêàòíîì ñòàíå 3, òàê êàê îáæàòèå âíåøíåãî äèàìåòðà èñõîäíîé
òðóáû 4 îñóùåñòâë åòñ  áåç ïðèìåíåíè  îïðàâî÷íîãî ñòåðæí  äë  óäåðæèâàíè 
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè èñõîäíîé òðóáû 4, òîëùèíà ñòåíêè èñõîäíîé òðóáû 4, êàê
ïðàâèëî, óâåëè÷èâàåòñ  â ïðîöåññå êàëèáðîâàíè . Â ÷àñòíîñòè, ó÷àñòêè èñõîäíîé òðóáû
4, èìåþùèå âûñîêóþ òåìïåðàòóðó, ïîäâåðãàþòñ  áîëüøåìó óâåëè÷åíèþ òîëùèíû ñòåíêè,
÷åì ó÷àñòêè ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé, èç-çà áîëåå íèçêîãî ñîïðîòèâëåíè  ê äåôîðìàöèè.
Òàêèì îáðàçîì, â áåñøîâíîé òðóáå â õîäå êàëèáðîâàíè  ïðîèñõîä ò èçìåíåíè  â òîëùèíå,
êîãäà òîëùèíà ñòåíêè ëîêàëüíî èçìåí åòñ  â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè. Â ðåçóëüòàòå, ïðè
çàâåðøåíèè êàëèáðîâàíè , òîëùèíà ñòåíêè ó÷àñòêîâ, êîòîðûå êîíòàêòèðóþò ñ
êàëèáðîâî÷íûìè âàëêàìè ïîñëåäíåé ïðîêàòíîé êëåòè 2ñ îïðàâî÷íîãî ñòàíà 2, è òîëùèíà
ñòåíêè ó÷àñòêîâ, óäàëåííûõ îò íàïðàâëåíè  îáæàòè  íà 45° òîíüøå, ÷åì òîëùèíà ñòåíêè
îñòàëüíûõ ó÷àñòêîâ.

ßïîíñêà  îïóáëèêîâàííà  çà âêà Hei-284411 (íàçûâàåìà  äàëåå Ïàòåíòíûé Äîêóìåíò
1), ðàñêðûâàåò òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, â êîòîðîì èçìåíåíè  òîëùèíû, âûçâàííûå
óäëèí þùåé ïðîêàòêîé áåñøîâíîé òðóáû, ïîäàâë þòñ  ïðè ïîìîùè ôîðìèðîâàíè  ïàçîâ
íà ïîâåðõíîñòè êàëèáðîâî÷íûõ âàëêîâ îïðàâî÷íîãî ñòàíà äë  ïîãàøåíè  óìåíüøåíèé
òîëùèíû.

Îäíàêî ñòåïåíü ëîêàëüíûõ óìåíüøåíèé òîëùèíû, ò.å. êîëè÷åñòâî óìåíüøåíèé òîëùèíû
èçìåí åòñ  ñ ðàáî÷èìè óñëîâè ìè, òàê ÷òî îíà íå ïîñòî ííà. Ñîîòâåòñòâåííî, äàæå åñëè
óäëèí þùà  ïðîêàòêà îñóùåñòâë åòñ  ïðè ïîìîùè êàëèáðîâî÷íûõ âàëêîâ, èìåþùèõ ïàçû,
îáðàçîâàííûå â èõ ïîâåðõíîñò õ äë  èçáåæàíè  ó÷àñòêîâ óìåíüøåííîé òîëùèíû, êàê â
èçîáðåòåíèè, îïèñàííîì â Ïàòåíòíîì Äîêóìåíòå 1, êîãäà âåëè÷èíà óìåíüøåíè  òîëùèíû
íà ó÷àñòêàõ ìåíüøåé òîëùèíû îòëè÷àåòñ  îò ïðåäïîëàãàåìîé âåëè÷èíû, ïàçû íå ìîãóò
ïîëíîñòüþ ïðåäîòâðàòèòü ó÷àñòêè ìåíüøåé òîëùèíû è ñëåäîâàòåëüíî íå ìîãóò óñòðàíèòü
èçìåíåíèé òîëùèíû.

Åñëè âûïîëíåíî ìíîæåñòâî êàëèáðîâî÷íûõ âàëêîâ, èìåþùèõ ïàçû ðàçëè÷íîé ãëóáèíû, è
êàëèáðîâî÷íûå âàëêè, èìåþùèå ïàçû ñ ïîäõîä ùåé ãëóáèíîé, ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíå
óìåíüøåíè  òîëùèíû óñòàíîâëåíû íà ïðîêàòíîì ñòàíå, ìîæíî óñòðàíèòü èçìåíåíè 
òîëùèíû. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî
êàëèáðîâî÷íûõ âàëêîâ, èìåþùèõ ðàçíóþ ãëóáèíó, ÷òî íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê ðîñòó öåí.
Äîïîëíèòåëüíî, âðåì , íåîáõîäèìîå äë  çàìåíû êàëèáðîâî÷íûõ âàëêîâ, çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èâàåòñ , òàê ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñïîñîáà èçãîòîâëåíè  áåñøîâíûõ òðóá â èòîãå
ñèëüíî ñíèæàåòñ . Ïîýòîìó, ýòîò ñïîñîá íå ïîäõîäèò äë  ðåàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Áîëåå òîãî, ïðè îñóùåñòâëåíèè èçîáðåòåíè , îïèñàííîãî â Ïàòåíòíîì Äîêóìåíòå 1,
ïîòîêó ìåòàëëà â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè èñõîäíîé òðóáû 4 ìåøàþò ïàçû, îáðàçîâàííûå â
ïîâåðõíîñò õ êàëèáðîâî÷íûõ âàëêîâ. Ïîýòîìó ìîæåò ëåãêî ïðîèçîéòè çàöåïëåíèå
êàëèáðîâî÷íûõ âàëêîâ è îáðàçîâàíèå äåôåêòîâ ïîâåðõíîñòè.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñïîñîáà èçãîòîâëåíè  áåñøîâíîé
òðóáû, â êîòîðîì ìîæíî ïðåäîòâðàòèòü ëîêàëüíûå èçìåíåíè  â òîëùèíå ñòåíêè â îêðóæíîì
íàïðàâëåíèè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îñíîâàíî íà ÷ðåçâû÷àéíî ýôôåêòèâíîì òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè
ïðåäîòâðàùåíè  ëîêàëüíûõ èçìåíåíèé òîëùèíû ñòåíêè áåñøîâíîé òðóáû ïóòåì
íàìåðåííîãî ñîçäàíè  èçìåíåíèé òîëùèíû â èñõîäíîé òðóáå â õîäå óäëèí þùåé ïðîêàòêè.
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîá èçãîòîâëåíè  áåñøîâíîé ñòàëüíîé
òðóáû, â êîòîðîì ïîñëåäîâàòåëüíî îñóùåñòâë þò óäëèí þùóþ ïðîêàòêó è êàëèáðîâàíèå
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èñõîäíîé òðóáû, ïðè ýòîì
îñóùåñòâë þò óäëèí þùóþ ïðîêàòêó èñõîäíîé òðóáû ïîñðåäñòâîì îïðàâî÷íîãî ñòàíà,

ñîäåðæàùåãî ïðîêàòíûå êëåòè, êàæäà  èç êîòîðûõ èìååò êàëèáðîâî÷íûå âàëêè äë 
îáðàçîâàíè  èçìåíåíèé òîëùèíû ñòåíêè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè èñõîäíîé òðóáû, ïðè
ýòîì ïîëîæåíèå è êîëè÷åñòâî èçìåíåíèé òîëùèíû ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåë þò â
ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíè ìè òîëùèíû ñòåíêè, îáðàçîâàííûìè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè
áåñøîâíîé ñòàëüíîé òðóáû â ïðîöåññå êàëèáðîâàíè , è

îñóùåñòâë þò êàëèáðîâàíèå èñõîäíîé òðóáû, ïîëó÷åííîé óäëèí þùåé ïðîêàòêîé, äë 
èñêëþ÷åíè  îáðàçîâàíè  èçìåíåíèé òîëùèíû ñòåíêè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè áåñøîâíîé
òðóáû â ïðîöåññå êàëèáðîâàíè , ïðè ýòîì

èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè áåñøîâíîé òðóáû  âë þòñ  ó÷àñòêàìè ïîíèæåííîé òîëùèíû,
èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè ðàñïîëîæåíû â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè èñõîäíîé òðóáû â

ìåñòîïîëîæåíèè ïîä óãëîì îêîëî 45° ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ îáæàòè  ïîñëåäíåé
ïðîêàòíîé êëåòè, îáåñïå÷èâàþùåé óäëèí þùóþ ïðîêàòêó, è

óäëèí þùóþ ïðîêàòêó îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì óìåíüøåíè  çàçîðà âàëêîâ
îïðàâî÷íîãî ñòàíà ìåíüøå, ÷åì çàçîð âàëêîâ, ïðè êîòîðîì ôîðìà âàëêîâûõ êàëèáðîâ
 âë åòñ  îêðóæíîñòüþ, è èñïîëüçóþò îïðàâî÷íûé ñòåðæåíü, èìåþùèé âíåøíèé äèàìåòð
ìåíüøå, ÷åì âíåøíèé äèàìåòð îïðàâî÷íîãî ñòåðæí , ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî òîëùèíà
ñòåíêè ñòàíîâèòñ  èñêîìîé òîëùèíîé ñòåíêè íà âûõîäíîé ñòîðîíå îïðàâî÷íîãî ñòàíà,
êîãäà çàçîð âàëêîâ ðåãóëèðóþò òàêèì îáðàçîì, ÷òî ôîðìîé âàëêîâûõ êàëèáðîâ  âë åòñ 
îêðóæíîñòü.

Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  óäëèí þùóþ ïðîêàòêó îñóùåñòâë þò
ïîñðåäñòâîì óâåëè÷åíè  çàçîðà âàëêîâ ïîñëåäíåé ïðîêàòíîé êëåòè îïðàâî÷íîãî ñòàíà
áîëüøå, ÷åì çàçîð âàëêîâ, ïðè êîòîðîì ôîðìà âàëêîâûõ êàëèáðîâ  âë åòñ  îêðóæíîñòüþ, è
ïîñðåäñòâîì óìåíüøåíè  çàçîðà âàëêîâ â íàïðàâëåíèè îáæàòè  ïðåäøåñòâóþùåé
ïðîêàòíîé êëåòè ïî îòíîøåíèþ ê çàçîðó âàëêîâ, ïðè êîòîðîì ôîðìîé âàëêîâûõ êàëèáðîâ
 âë åòñ  îêðóæíîñòü.

Â ñïîñîáå èçãîòîâëåíè  áåñøîâíîé òðóáû â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì
"ó÷àñòêè èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè" îçíà÷àþò ó÷àñòêè, ãäå òîëùèíó ñòåíêè èçìåí þò íà
ïî ìåíüøåé ìåðå óñòàíîâëåííûé ïîäõîä ùèé îïðåäåëåííûé ïðîöåíò (íàïðèìåð 1%) ïî
îòíîøåíèþ ê ñðåäíåé òîëùèíå ñòåíêè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  áåñøîâíîé òðóáû, ò.å.
ñðåäíåìó çíà÷åíèþ èçìåðåíèé òîëùèíû ñòåíêè âî ìíîæåñòâå òî÷åê â îêðóæíîì
íàïðàâëåíèè áåñøîâíîé òðóáû.

Êîãäà òîëùèíà ñòåíêè ó÷àñòêà ìåíüøå ñðåäíåãî çíà÷åíè , îïðåäåë þò, ÷òî ýòîò ó÷àñòîê
 âë åòñ  òîíêèì ó÷àñòêîì. Êîãäà òîëùèíà ñòåíêè áîëüøå ñðåäíåãî çíà÷åíè , îïðåäåë þò,
÷òî ýòîò ó÷àñòîê  âë åòñ  òîëñòûì ó÷àñòêîì.

Â ñïîñîáå èçãîòîâëåíè  áåñøîâíîé òðóáû â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì,
êîãäà â áåñøîâíîé òðóáå âîçíèêàþò òîíêèå ó÷àñòêè, óäëèí þùóþ ïðîêàòêó
ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò òàê, ÷òî òîëùèíà ñòåíêè ó÷àñòêà èñõîäíîé òðóáû,
ñîîòâåòñòâóþùåãî òîíêîìó ó÷àñòêó,  âë åòñ  òîëùå, ÷åì òîëùèíà ñòåíêè äðóãèõ ó÷àñòêîâ
èñõîäíîé òðóáû, ïðè çàâåðøåíèè óäëèí þùåé ïðîêàòêè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîãäà â
áåñøîâíîé òðóáå âîçíèêàåò òîëñòûé ó÷àñòîê, óäëèí þùóþ ïðîêàòêó ïðåäïî÷òèòåëüíî
îñóùåñòâë þò òàê, ÷òî òîëùèíà ñòåíêè òîëñòîãî ó÷àñòêà äåëàåòñ  òîíüøå, ÷åì òîëùèíà
ñòåíêè äðóãèõ ó÷àñòêîâ èñõîäíîé òðóáû, ïðè çàâåðøåíèè óäëèí þùåé ïðîêàòêè.

Â ñïîñîáå ïðîèçâîäñòâà áåñøîâíîé òðóáû â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì,
êîãäà ó÷àñòîê èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè èñõîäíîé òðóáû âêëþ÷àåò ðàñïîëîæåíèå ïîä
óãëîì 45°, èçìåðåííîì îò îñè òðóáû, ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ îáæàòè , è  âë åòñ 
òîíêèì ó÷àñòêîì, óäëèí þùóþ ïðîêàòêó ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò òàê, ÷òî çàçîðû
âàëêîâ ïðîêàòíîãî ñòàíà ìåíüøå, ÷åì çàçîðû, ïðè êîòîðûõ ôîðìà âàëêîâûõ êàëèáðîâ
ïðåäñòàâë åò ñîáîé îêðóæíîñòü, è ïðè ïîìîùè îïðàâî÷íîãî ñòåðæí , èìåþùåãî ìåíüøèé
âíåøíèé äèàìåòð, ÷åì âíåøíèé äèàìåòð îïðàâî÷íîãî ñòåðæí , ïðè êîòîðîì ìîæåò áûòü
äîñòèãíóòà èñêîìà  òîëùèíà ñòåíêè èñõîäíîé òðóáû ïðè çàâåðøåíèè óäëèí þùåé
ïðîêàòêè, êîãäà çàçîðû â âàëêàõ òàêèå, ÷òî ôîðìîé âàëêîâûõ êàëèáðîâ  âë åòñ 
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îêðóæíîñòü.
Áîëåå òîãî, â ñïîñîáå ïðîèçâîäñòâà áåñøîâíîé òðóáû â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì

èçîáðåòåíèåì, êîãäà ó÷àñòîê èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè èñõîäíîé òðóáû ïðè çàâåðøåíèè
óäëèí þùåé ïðîêàòêè âêëþ÷àåò ïîëîæåíèå â íàïðàâëåíèè îáæàòè  ïîñëåäíåé ñòîéêè äë 
îñóùåñòâëåíè  óäëèí þùåé ïðîêàòêè è  âë åòñ  òîíêèì ó÷àñòêîì, óäëèí þùóþ ïðîêàòêó
ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò òàê, ÷òî çàçîð âàëêîâ ïîñëåäíåé êëåòè ïðîêàòíîãî ñòàíà
áîëüøå, ÷åì çàçîð, ïðè êîòîðîì ôîðìà âàëêîâûõ êàëèáðîâ ïðåäñòàâë åò ñîáîé
îêðóæíîñòü, è çàçîð â íàïðàâëåíèè îáæàòè  ïîñëåäíåé ïðîêàòíîé êëåòè  âë åòñ  ìåíüøå,
÷åì çàçîð, ïðè êîòîðîì ôîðìà âàëêîâûõ êàëèáðîâ ïðåäñòàâë åò ñîáîé îêðóæíîñòü.

Â ýòîì îïèñàíèè âûðàæåíèå "ôîðìà âàëêîâûõ êàëèáðîâ  âë åòñ  îêðóæíîñòüþ"
îçíà÷àåò "äâàæäû îáðàòíîå ðàññòî íèå ìåæäó äîííûìè ó÷àñòêàìè êàëèáðîâ ïàðû
ïðîòèâîïîëîæíûõ êàëèáðîâî÷íûõ âàëêîâ, êîòîðîå ðàâíî êðèâèçíå äîííîãî ó÷àñòêà êàëèáðà
êàæäîãî êàëèáðîâîãî âàëêà".

Íà ôèã.1 èçîáðàæåí óïðîùåííûé ïðèìåðíûé âèä, ïîêàçûâàþùèé òðàäèöèîííûé ñïîñîá
èçãîòîâëåíè  áåñøîâíîé òðóáû.

Íà ôèã.2(à) èçîáðàæåí ïðèìåðíûé âèä, ïîêàçûâàþùèé ðàññòî íèå ìåæäó äîííûìè
ó÷àñòêàìè êàëèáðîâ, è

íà ôèã.2(b) èçîáðàæåí ïðèìåðíûé âèä, ïîêàçûâàþùèé êðèâèçíó äîííûõ ó÷àñòêîâ
êàëèáðîâ.

Íà ôèã.3 èçîáðàæåí ïðèìåðíûé âèä, ñõåìàòè÷íî ïîêàçûâàþùèé ôîðìó âàëêîâûõ
êàëèáðîâ äë  äâóõ ïîñëåäíèõ ïðîêàòíûõ êëåòåé îïðàâî÷íîãî ñòàíà, ïîêàçàííîãî â ïðèìåðå
1.

[Ïåðâûé ñïîñîá îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè ]
Âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà èçãîòîâëåíè  áåñøîâíîé òðóáû â ñîîòâåòñòâèè ñ

íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì áóäåò îïèñàí áîëåå ïîäðîáíî ñî ññûëêîé íà ñîïðîâîæäàþùèå
÷åðòåæè. Â ñëåäóþùåì îïèñàíèè, áåñøîâíà  òðóáà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñòàëüíóþ
áåñøîâíóþ òðóáó, óäëèí þùóþ ïðîêàòêó îñóùåñòâë þò ïðè ïîìîùè îïðàâî÷íîãî ñòàíà,
èìåþùåãî ïðîêàòíûå êëåòè, îáîðóäîâàííûå äâóì  êàëèáðîâî÷íûìè âàëêàìè,
ðàñïîëîæåííûìè ÷åðåç èíòåðâàëû â 180°, è êàëèáðîâàíèå îñóùåñòâë þò ïðè ïîìîùè
êàëèáðîâî÷íîãî ïðîêàòíîãî ñòàíà, èìåþùåãî ïðîêàòíûå êëåòè, îáîðóäîâàííûå òðåì 
êàëèáðîâî÷íûìè âàëêàìè, ðàñïîëîæåííûìè ÷åðåç èíòåðâàëû â 120°.

[Îïðåäåëåíèå ó÷àñòêîâ èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè]
Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1, óäëèí þùóþ ïðîêàòêó îñóùåñòâë þò íà èñõîäíîé òðóáå 4 äë 

îáðàçîâàíè  áåñøîâíîé ñòàëüíîé òðóáû ïðè ïîìîùè îïðàâî÷íîãî ñòàíà 2, èìåþùåãî
ïðîêàòíûå êëåòè 2à-2ñ, êàæäà  èç êîòîðûõ îáîðóäîâàíà äâóì  êàëèáðîâî÷íûìè âàëêàìè,
ðàñïîëîæåííûìè ÷åðåç èíòåðâàëû â 180°. Çàòåì îñóùåñòâë þò êàëèáðîâàíèå ïðè ïîìîùè
êàëèáðîâî÷íîãî ïðîêàòíîãî ñòàíà 3, èìåþùåãî ïðîêàòíûå êëåòè 3à-3ñ, êàæäà  èç êîòîðûõ
îáîðóäîâàíà òðåì  êàëèáðîâî÷íûìè âàëêàìè, ðàñïîëîæåííûìè ÷åðåç ðàâíûå èíòåðâàëû â
120°, äë  èçãîòîâëåíè  áåñøîâíîé ñòàëüíîé òðóáû. Â ýòîì ñïîñîáå îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè  äî îñóùåñòâëåíè  óäëèí þùåé ïðîêàòêè îïðåäåë þò ó÷àñòêè èçìåíåíè 
òîëùèíû ñòåíêè, ãäå òîëùèíà áåñøîâíîé ñòàëüíîé òðóáû ïîñëå çàâåðøåíè  êàëèáðîâàíè 
áóäåò ëîêàëüíî èçìåí òüñ  â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè. Ïðîöåäóðû äë  îïðåäåëåíè 
ó÷àñòêîâ èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè â áåñøîâíîé ñòàëüíîé òðóáå áóäóò îáú ñíåíû íèæå.

Â ýòîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , â êîòîðîì êàëèáðîâàíèå îñóùåñòâë þò
ïðè ïîìîùè êàëèáðîâî÷íîãî ïðîêàòíîãî ñòàíà 3, ó÷àñòêè èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè, êàê
ïðàâèëî, ïðåäñòàâë þò ñîáîé ó÷àñòêè óìåíüøåííîé òîëùèíû. Êîãäà îñóùåñòâë þò
êàëèáðîâàíèå ïðè ïîìîùè ðàñò æíîãî îáæèìíîãî ñòàíà, áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà ó÷àñòêè
èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè ñòàíîâ òñ  ó÷àñòêàìè óâåëè÷åííîé òîëùèíû.

Ó÷àñòêè èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè ìîãóò áûòü ëîêàëèçîâàíû ïðè ïîìîùè èçìåðåíè 
ïîëîæåíèé èçìåíåíèé òîëùèíû è êîëè÷åñòâà èçìåíåíèé òîëùèíû â ïîëó÷åííîé áåñøîâíîé
ñòàëüíîé òðóáå.

Èçìåðåíèå îñóùåñòâë þò ïðè ïîìîùè òåðìè÷åñêîãî ïðèáîðà èçìåðåíè 
òîëùèíû γ-ëó÷åâîãî òèïà, ðàñïîëîæåííîãî íà âûõîäå èç êàëèáðîâî÷íîãî ñòàíà.

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 303 497 C2

Àëüòåðíàòèâíî, òîëùèíà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïîñëå îõëàæäåíè  áåñøîâíîé òðóáû äî
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ïðè ïîìîùè ìèêðîìåòðà èëè óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëüíîãî
ïðèáîðà (òîëùèíà ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà íà îñíîâàíèè ðàçíèöû âî âðåìåíè ìåæäó
îòðàæåíè ìè óëüòðàçâóêîâûõ âîëí îò âíåøíåé ïîâåðõíîñòè è îò âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
òðóáû).

Íåçàâèñèìî îò òèïà èñïîëüçóåìûõ èçìåðåíèé, âàæíî îïðåäåëèòü òî÷íîå
âçàèìîîòíîøåíèå ìåæäó ðàñïîëîæåíèåì â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè â õîäå ïðîêàòêè è
ðàñïîëîæåíèåì â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè â õîäå èçìåðåíè . Êîãäà òîëùèíó ñòåíêè
îïðåäåë þò ïðè ïîìîùè γ-ëó÷åâîãî òåðìàëüíîãî ïðèáîðà èçìåðåíè  òîëùèíû,
ðàñïîëîæåííîãî íà âûõîäå èç êàëèáðîâî÷íîãî ñòàíà, îêðóæíîå ðàñïîëîæåíèå â õîäå
ïðîêàòêè ñîîòâåòñòâóåò îêðóæíîìó ðàñïîëîæåíèþ â õîäå èçìåðåíè  èçìåíåíèé òîëùèíû
ñòåíêè. Íàïðîòèâ, â ñëó÷àå ñ èçìåðåíèåì ïîñëå îõëàæäåíè  ýòî íå òàê. Â ýòîì ñëó÷àå,
ïîëóþ ãèëüçó èëè èñõîäíóþ òðóáó ïðåäâàðèòåëüíî ñíàáæàþò âèäèìîé ìåòêîé
(øòàìïîâî÷íîé ìåòêîé, íàïðèìåð) â îïðåäåëåííîì ïîëîæåíèè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè.

[Óäëèí þùà  ïðîêàòêà äë  óñòðàíåíè  îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêîâ èçìåíåíè  òîëùèíû
ñòåíêè]

Â ýòîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåë þò ìåñòî
âîçíèêíîâåíè  èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè è íàñêîëüêî îíî âåëèêî, è îñóùåñòâë þò
óäëèí þùóþ ïðîêàòêó ïðè ïîìîùè îïðàâî÷íîãî ñòàíà 2, òàê ÷òî òîëùèíà ó÷àñòêîâ
èñõîäíîé òðóáû, ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷àñòêàì èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè áåñøîâíîé
ñòàëüíîé òðóáû, îòëè÷àåòñ  îò òîëùèíû äðóãèõ ó÷àñòêîâ äë  èçáåæàíè  èçìåíåíè 
òîëùèíû ñòåíêè â õîäå êàëèáðîâàíè .

Â ýòîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , óäëèí þùóþ ïðîêàòêó ñ îïðàâî÷íûì
ñòàíîì 2 îñóùåñòâë þò ñ óìåíüøåíèåì â äâóõ íàïðàâëåíè õ, ïåðåñåêàþùèõñ  ïîä óãëîì
90°, òàê ÷òî ó÷àñòêè èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè èñõîäíîé òðóáû ïðè çàâåðøåíèè
óäëèí þùåé ïðîêàòêè ïðåäñòàâë þò ñîáîé îäèí èëè îáà èç ó÷àñòêîâ, âêëþ÷àþùèõ
ðàñïîëîæåíèå ïîä óãëîì 45° ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ îáæàòè  èëè ó÷àñòêà,
âêëþ÷àþùåãî ðàñïîëîæåíèå â íàïðàâëåíèè îáæàòè  ïîñëåäíèõ äâóõ ïðîêàòíûõ êëåòåé,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò óäëèí þùóþ ïðîêàòêó.

Êîãäà ó÷àñòîê èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè èñõîäíîé òðóáû ïðåäñòàâë åò ñîáîé ó÷àñòîê,
âêëþ÷àþùèé ðàñïîëîæåíèå ïîä óãëîì 45°, èçìåðåííûì îò îñè òðóáû, ïî îòíîøåíèþ ê
íàïðàâëåíèþ îáæàòè , óäëèí þùóþ ïðîêàòêó îñóùåñòâë þò òàê, ÷òî çàçîð âàëêîâ
ïðîêàòíûõ êëåòåé 2b è 2ñ îïðàâî÷íîãî ñòàíà 2, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò óäëèí þùóþ
ïðîêàòêó, ìåíüøå, ÷åì çàçîð, ïðè êîòîðîì ôîðìà âàëêîâûõ êàëèáðîâ ñòàíîâèòñ 
îêðóæíîñòüþ, è ïðè ïîìîùè èñïîëüçîâàíè  îïðàâî÷íîãî ñòåðæí  5, èìåþùåãî âíåøíèé
äèàìåòð ìåíüøèé, ÷åì âíåøíèé äèàìåòð îïðàâî÷íîãî ñòåðæí  5, êîòîðûé ìîæåò ñäåëàòü
òîëùèíó ñòåíêè èñêîìîé òîëùèíîé ñòåíêè íà âûõîäíîé ñòîðîíå îïðàâî÷íîãî ñòàíà 2, êîãäà
çàçîð âàëêîâ òàêîé, ÷òî ôîðìîé âàëêîâûõ êàëèáðîâ  âë åòñ  îêðóæíîñòü.

Êîãäà ó÷àñòîê èñõîäíîé òðóáû, ñîîòâåòñòâóþùèé âûøåîïèñàííîìó ó÷àñòêó èçìåíåíè 
òîëùèíû,  âë åòñ  ó÷àñòêîì, âêëþ÷àþùèì ðàñïîëîæåíèå â íàïðàâëåíèè îáæàòè 
ïîñëåäíåé ïðîêàòíîé êëåòè 2ñ, êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò óäëèí þùóþ ïðîêàòêó, çàçîð âàëêîâ
ïîñëåäíåé ïðîêàòíîé êëåòè 2ñ îïðàâî÷íîãî ñòàíà 2 âûïîëí þò áîëüøèì, ÷åì çàçîð âàëêîâ,
êîòîðûé ïðîèçâîäèò âàëêîâûå êàëèáðû ñ êðóãëîé ôîðìîé, çàçîð âàëêîâ â íàïðàâëåíèè
îáæàòè  ïðåäøåñòâóþùåé ïðîêàòíîé êëåòè 2b ìåíüøå, ÷åì çàçîð, ïðè êîòîðîì âàëêîâûå
êàëèáðû èìåþò ôîðìó îêðóæíîñòè, è çàòåì îñóùåñòâë þò óäëèí þùóþ ïðîêàòêó.

Íà ôèã.2(à) èçîáðàæåí ïðèìåðíûé âèä, ïîêàçûâàþùèé "ðàññòî íèå ìåæäó äîííûìè
ó÷àñòêàìè êàëèáðîâ", è íà ôèã.2(b) èçîáðàæåí ïðèìåðíûé âèä, ïîêàçûâàþùèé "êðèâèçíó
äîííûõ ó÷àñòêîâ êàëèáðîâ". "Ðàññòî íèå ìåæäó äîííûìè ó÷àñòêàìè êàëèáðîâ" îçíà÷àåò
ðàññòî íèå d íà ôèã.2(à). "Êðèâèçíà äîííûõ ó÷àñòêîâ êàëèáðîâ" èìååò òî æå çíà÷åíèå,
÷òî è ñðåäí   êðèâèçíà äîííûõ ó÷àñòîê êàëèáðîâ, è íàõîäèòñ  ïî ôîðìóëå

Çäåñü n îçíà÷àåò êîëè÷åñòâî âàëêîâ, ñîñòàâë þùèõ îäíó
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ñòîéêó, è Í(θ) îçíà÷àåò êðèâèçíó â θ íà ôèã.2(b). Îíà îïðåäåë åòñ  êàê Í(θ)=dϕ(θ)/ds(θ),

ãäåϕ(θ)=tan-1dy(θ)/dx(θ) è ds(θ)=(dx2(θ)+dy2(θ))1/2.
Â ðåàëüíîì îïðàâî÷íîì ñòàíå 2 "ðàññòî íèå d ìåæäó äîííûìè ó÷àñòêàìè êàëèáðîâ" è

"êðèâèçíà äîííûõ ó÷àñòêîâ êàëèáðîâ " íàõîä òñ  ïðè

ïîìîùè âû÷èñëåíèé, îñíîâàííûõ íà ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíè õ, ïîêàçàííûõ íà ôèã.2(à) è
ôèã.2(b), ïîëó÷åííûõ èç ýñêèçíûõ ÷åðòåæåé äë  êàæäîãî êàëèáðîâî÷íîãî âàëêà.

Àëüòåðíàòèâíî, îíè ìîãóò áûòü íàéäåíû ïðè ïîìîùè èçìåðåíè  ðàçìåðîâ è ôîðìû
äîííûõ ó÷àñòêîâ êàëèáðîâ èëè âàëêîâûõ êàëèáðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ðåàëüíîì ïðîèçâîäñòâå
áåñøîâíîé ñòàëüíîé òðóáû. Íèæå èçëîæåí ïðèìåð ñïîñîáà, êîòîðûé ïðèìåí þò äë 
èçìåðåíè  ðàçìåðîâ è ôîðìû äîííûõ ó÷àñòêîâ êàëèáðîâ.

(1) Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êàëèáðîâî÷íîãî âàëêà ôîòîãðàôèðóþò ïðè ïîìîùè öèôðîâîé
êàìåðû èëè òîìó ïîäîáíîãî óñòðîéñòâà (òàêîãî êàê EOS-ID Mark II, èçãîòîâëåííîå
êîìïàíèåé Canon), èìåþùåãî ïî ìåíüøåé ìåðå 5 ìèëëèîíîâ ïèêñåëåé.

(2) Ñôîòîãðàôèðîâàííîå èçîáðàæåíèå ïåðåâîä ò â áèòîâîå èçîáðàæåíèå, è
èçîáðàæåíèå îáðàáàòûâàþò òàê, ÷òî èçìåíåíèå êîíòðàñòà èçîáðàæåíè , èëè ïåðåâîä åãî â
ñåðóþ øêàëó îñóùåñòâë þò ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè  ïî îáðàáîòêå
èçîáðàæåíèé, òàêîãî êàê Paint Shop Pro.

(3) Ãðàíè÷íóþ ëèíèþ âàëêîâûõ êàëèáðîâ èçâëåêàþò èç èíôîðìàöèè ïî îáðàáîòêå
èçîáðàæåíè , è ÷èñëåííûå âû÷èñëåíè , îñíîâàííûå íà âûøåóïîì íóòûõ ôîðìóëàõ,
îñóùåñòâë þò íà ïîëó÷åííîé êðèâîé.

Â êà÷åñòâå äðóãîãî ñïîñîáà,
(1) Èñïîëüçîâàíèå êîììåð÷åñêîãî òðåõìåðíîãî èçìåð þùåãî êîîðäèíàòû àïïàðàòà

(òàêîãî êàê UPMC-CARAT, èçãîòîâëåííîãî Tokyo Seimitsu), ðàáî÷óþ îáëàñòü çîíäà ñíà÷àëà
ôèêñèðóþò â ïëîñêîñòè, êîòîðà  ïåðïåíäèêóë ðíà îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíè  âàëêà, è â
ýòîé ïëîñêîñòè îïðåäåë þò îñü x è îñü y.

(2) Çîíä ïåðåìåùàþò âäîëü ïîâåðõíîñòè âàëêà, íàõîä ò òî÷êó, ãäå x èìååò íàèáîëüøåå
çíà÷åíèå, è ðàáî÷à  îáëàñòü çîíäà ïåðåõîäèò â ïëîñêîñòü, ñîäåðæàùóþ ýòó òî÷êó, îñü x,
è îñü âàëêà.

(3) Êðèâóþ ïîâåðõíîñòè êàëèáðîâ èçâëåêàþò ïðè ïîìîùè äâèæåíè  çîíäà âíóòðè ýòîé
ïëîñêîñòè è âäîëü ïîâåðõíîñòè âàëêîâ âäîëü âûøåóêàçàííîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè .

(4) ×èñëåííûå âû÷èñëåíè  îñóùåñòâë þò îòíîñèòåëüíî ïîëó÷åííîé êðèâîé,
îñíîâûâà ñü íà âûøåóïîì íóòîé ôîðìóëå.

Â ýòîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  óñëîâè  óäëèí þùåé ïðîêàòêè ïðè
ïîìîùè îïðàâî÷íîãî ñòàíà (2) ðåãóëèðóþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîöåíòîì óòîí÷åíè  ó÷àñòêà,
ãäå òîëùèíà ñòåíêè áåñøîâíîé ñòàëüíîé òðóáû óìåíüøàåòñ  òàê, ÷òî èñõîäíà  òðóáà 4 íà
âûõîäíîé ñòîðîíå îïðàâî÷íîãî ñòàíà 2, ñîîòâåòñòâóþùà  ýòîìó ó÷àñòêó, óâåëè÷èâàåòñ  â
òîëùèíå íà ýòîò ïðîöåíò.

Ñòåïåíü óâåëè÷åíè  òîëùèíû, êîòîðà  ñîîáùàåòñ  îïðàâî÷íîìó ñòàíó 2,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå óìåíüøåíèå â òîëùèíå ñòåíêè, êîòîðîå
ïðîèñõîäèò â áåñøîâíîé ñòàëüíîé òðóáå ïîñëå îñóùåñòâëåíè  êàëèáðîâàíè 
êàëèáðîâî÷íûì ñòàíîì 3. Åå ìîæíî âû÷èñëèòü ïðè ïîìîùè óìíîæåíè  óìåíüøåíè 
òîëùèíû íà îïðåäåëåííûé ìíîæèòåëü α (>1). Ýòîò ìíîæèòåëü α ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí
äë  óâåëè÷åíè , ïî ìåðå âîçðàñòàíè  óìåíüøåíè  âíåøíåãî äèàìåòðà, ïðîèçâîäèìîãî
êàëèáðîâàíèåì íà êàëèáðîâî÷íîì ñòàíå 3. Áîëåå òîãî, îí ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí äë 
óâåëè÷åíè , ñ óâåëè÷åíèåì èçìåíåíèé ëîêàëüíîé òåìïåðàòóðû â èñõîäíîé òðóáå 4
íåïîñðåäñòâåííî äî êàëèáðîâàíè  êàëèáðîâî÷íûì ñòàíîì 3.

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó óìåíüøåíèåì âíåøíåãî äèàìåòðà â õîäå êàëèáðîâàíè  è
óìåíüøåíèåì òîëùèíû ñòåíêè ïðè çàâåðøåíèè êàëèáðîâàíè  è ñîîòíîøåíèå ìåæäó
óâåëè÷åíèåì òîëùèíû ñòåíêè, ïðèäàâàåìûì â õîäå óäëèíåíè , è ñíèæåíèåì òîëùèíû
ñòåíêè ïðè çàâåðøåíèè êàëèáðîâàíè ,  âë þòñ  ëèíåéíûìè çàâèñèìîñò ìè. Åñëè
óñòàíîâëåííîå èçìåðåíèå îñóùåñòâë þò è êîýôôèöèåíò îïðåäåë þò, óâåëè÷åíèå
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òîëùèíû, ïðèäàâàåìîå îïðàâî÷íûì ñòàíîì 2 ìîæåò áûòü ëåãêî è ïðîñòî îïðåäåëåíî.
Òàêèì îáðàçîì, â ýòîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , ó÷àñòîê èçìåíåíè 

òîëùèíû  âë åòñ  ó÷àñòêîì ïîíèæåííîé òîëùèíû, òàê ÷òî óäëèí þùóþ ïðîêàòêó
îñóùåñòâë þò òàê, ÷òî òîëùèíà ó÷àñòêà èñõîäíîé òðóáû, ñîîòâåòñòâóþùåãî ó÷àñòêó
èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè, áîëüøå, ÷åì ó äðóãèõ ó÷àñòêîâ èñõîäíîé òðóáû.

[Êàëèáðîâàíèå]
Ïðè îáû÷íûõ óñëîâè õ êàëèáðîâàíèå îñóùåñòâë þò ïðè ïîìîùè êàëèáðîâî÷íîãî

ïðîêàòíîãî ñòàíà 3 íà èñõîäíîé òðóáå, êîòîðóþ ïîäâåðãàþò óäëèí þùåé ïðîêàòêå òàê, ÷òî
òîëùèíà ó÷àñòêà èñõîäíîé òðóáû, ñîîòâåòñòâóþùåãî ó÷àñòêó èçìåíåíè  òîëùèíû áîëüøå,
÷åì òîëùèíà äðóãèõ ó÷àñòêîâ èñõîäíîé òðóáû.

Òîëùèíà ó÷àñòêîâ èñõîäíîé òðóáû 4, ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷àñòêàì èçìåíåíè  òîëùèíû
ñòåíêè, ñòàíîâèòñ  áîëüøå, ÷åì òîëùèíà äðóãèõ ó÷àñòêîâ èñõîäíîé òðóáû 4, òàê ÷òî
óâåëè÷åíèå òîëùèíû ó÷àñòêîâ èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè ïðåäîòâðàùàåò óìåíüøåíèå
òîëùèíû ñòåíêè, âûçâàííîå ïðè÷èíàìè (à)-(ñ) â õîäå êàëèáðîâàíè  êàëèáðîâî÷íûì
ïðîêàòíûì ñòàíîì 3. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  òàêèì îáðàçîì, ÷òî ëîêàëüíûå èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè áåñøîâíîé òðóáû â
îêðóæíîì íàïðàâëåíèè ìîãóò áûòü ëåãêî è ñ óâåðåííîñòüþ ïðåäîòâðàùåíû.

Â ýòîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , ïðè ïîìîùè ïðèìåíåíè  íèæåîïèñàííûõ
ñïîñîáîâ (i)-(iv), ñòåïåíü óâåëè÷åíè  òîëùèíû ñòåíêè, âûçâàííà  óäëèí þùåé ïðîêàòêîé
ïðè ïîìîùè îïðàâî÷íîãî ñòàíà 2 ìîæåò áûòü ñíèæåíà, òàê ÷òî ñòàíîâèòñ  âîçìîæíûì
ñïðàâèòüñ  ñî ñëó÷à ìè, ïðè êîòîðûõ ëîêàëüíûå óâåëè÷åíè  òîëùèíû ñòåíêè íå ìîãóò áûòü
äîñòèãíóòû â äîñòàòî÷íîé ìåðå îïðàâî÷íûì ñòàíîì 2.

(i) Ïîñëå ïðîêàòêè ïðè ïîìîùè îïðàâî÷íîãî ñòàíà 2 ñòåðæåíü îïðàâêè 5 âûíèìàþò èç
èñõîäíîé òðóáû êàê ìîæíî ðàíüøå.

(ii) Óñëîâè  óäëèí þùåé ïðîêàòêè óñòàíàâëèâàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñòåðæåíü îïðàâêè
5 íå êîíòàêòèðóåò ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ èñõîäíîé òðóáû 4 ïîñëå ïðîêàòêè íà
îïðàâî÷íîì ñòàíå 2.

(iii) Óìåíüøåíèå âíåøíåãî äèàìåòðà êàëèáðîâî÷íûì ñòàíîì 3 óñòàíàâëèâàþò êàê ìîæíî
ìåíüøèì.

(iv) Ïîñëå ïðîêàòêè íà îïðàâî÷íîì ñòàíå 2 èñõîäíóþ òðóáó 4 íàãðåâàþò â
íàãðåâàòåëüíîé ïå÷è.

Êàê îïèñàíî âûøå, ïðè ïîìîùè îáðàçîâàíè  èñõîäíîé òðóáû 4, êîòîðóþ ïðåäâàðèòåëüíî
óâåëè÷èâàþò ïî òîëùèíå íà ó÷àñòêàõ, ãäå òåìïåðàòóðà îá çàòåëüíî ñíèæàåòñ  ïî
ïðè÷èíàì (à)-(ñ) â õîäå óäëèí þùåé ïðîêàòêè ïðè ïîìîùè îïðàâî÷íîãî ñòàíà 2 è
êàëèáðîâàíè  ïðè ïîìîùè êàëèáðîâî÷íîãî ñòàíà 3, ñòåïåíü èçìåíåíè  òîëùèíû ìîæåò
áûòü ñíèæåíà äî óðîâí , êîòîðûé ìîæåò óäîâëåòâîð òü ïðåäïèñàííîìó ñòàíäàðòó, êîòîðûé
 âë åòñ  äîïóñòèìûì äë  èçäåëè .

Âìåñòî âûøåîïèñàííîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû
íèæåîïèñàííûå (v)-(ix) ñðåäñòâà.

(v) Ðàñïîëîæåíèå è ñòåïåíü èçìåíåíèé òîëùèíû ïðîèçâåäåííîé áåñøîâíîé ñòàëüíîé
òðóáû èçìåð þò, è ïðè ïîìîùè ýòîé èíôîðìàöèè, çàçîð âàëêîâ îïðàâî÷íîãî ñòàíà 2
ðåãóëèðóþò ïðè ïîìîùè îáðàòíîé ñâ çè. Ýòà ñâ çü ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  àâòîìàòè÷åñêè â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

(vi) Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû èñõîäíîé òðóáû 4 íà âûõîäíîé ñòîðîíå îïðàâî÷íîãî
ñòàíà 2 è ñòàëüíîé òðóáû íà âûõîäå êàëèáðîâî÷íîãî ñòàíà 3 èçìåð þò ðàñïîëîæåíèå è
êîëè÷åñòâî èçìåíåíèé òîëùèíû, âîçíèêàþùèõ ïîñëå êàëèáðîâàíè , óñòàíàâëèâàþò, è
îñíîâûâà ñü íà ýòîì îïðåäåëåíèè, çàçîð âàëêîâ îïðàâî÷íîãî ñòàíà 2 ðåãóëèðóþò ïðè
ïîìîùè îáðàòíîé ñâ çè.

(vii) Ïðè íåîáõîäèìîñòè òåìïåðàòóðà îïðàâî÷íîãî ñòåðæí  5 ìîæåò áûòü îòðåãóëèðîâàíà
ïðè ïîìîùè ïðîõîæäåíè  åãî ÷åðåç íàãðåâàòåëüíóþ ïå÷ü.

(viii) Çàçîðû íå òîëüêî äâóõ ïîñëåäíèõ ïðîêàòíûõ êëåòåé 2b è 2ñ îïðàâî÷íîãî ñòàíà
2, êîòîðûé îáðàçóåò èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè, à òàêæå ïðîêàòíûõ êëåòåé ââåðõ ïî
ïîòîêó îò ýòèõ ïðîêàòíûõ êëåòåé 2b è 2ñ, ðåãóëèðóþò äë  äîñòèæåíè  áàëàíñà â õîäå
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âñåãî ïðîöåññà óäëèí þùåé ïðîêàòêè.
(ix) Åñëè âçàèìîîòíîøåíèå ìåæäó âåëè÷èíîé óâåëè÷åíè  òîëùèíû èñõîäíîé òðóáû 4 íà

âûõîäíîé ñòîðîíå îïðàâî÷íîãî ñòàíà 2, êîëè÷åñòâîì óìåíüøåíè  âíåøíåãî äèàìåòðà è
òîìó ïîäîáíîãî â êàëèáðîâî÷íîì ñòàíå 3, è êîëè÷åñòâîì èçìåíåíè  òîëùèíû â ïîëó÷åííîé
áåñøîâíîé òðóáå îïðåäåë þò çàðàíåå, ïîëó÷åííà  âçàèìîñâ çü ìîæåò áûòü âûðàæåíà
òàáëèöåé èëè ôîðìóëîé ðåãðåññèè, è òàáëèöà èëè ôîðìóëà ðåãðåññèè ìîæåò õðàíèòüñ  â
êîìïüþòåðå èëè ïîäîáíîì óñòðîéñòâå. Óñëîâè  ïðîèçâîäñòâà îïðåäåë þò ïðè ïîìîùè
óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà, ïîëó÷åííûõ ñ ãëàâíîãî êîìïüþòåðà è òàáëèöû èëè ðåãðåññèâíîé
ôîðìóëû. Êîãäà ïðè ýòèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâè õ îñóùåñòâë þò ïðîêàòêó, ìîæíî
èçãîòîâèòü âûñîêîòî÷íîå èçäåëèå ñ íà÷àëà ïðîêàòêè. Åñëè îáðàòíûé ñèãíàë ðåçóëüòàòîâ
ïðîêàòêè îñóùåñòâë þò è óòî÷í þò òàáëèöó èëè ðåãðåññèâíóþ ôîðìóëó, ìîæíî èçãîòîâèòü
áîëåå òî÷íîå èçäåëèå.

Ïðèìåðû.
Ïðèìåð 1.
Â ýòîì ïðèìåðå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå  ïðèìåíåíî ê ñëó÷àþ, â êîòîðîì ÷åòûðå òîíêèõ

ó÷àñòêà, ïî ïðè÷èíàì (b), îáðàçóþò â áåñøîâíîé ñòàëüíîé òðóáå ïðè çàâåðøåíèè
êàëèáðîâàíè . Ðàñïîëîæåíè  ÷åòûðåõ òîíêèõ ó÷àñòêîâ íàõîä òñ  ïîä óãëîì â 45°,
èçìåðåííûì îò îñè òðóáû, ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ îáæàòè  óäëèí þùåé ïðîêàòêè.

Áåñøîâíà  ñòàëüíà  òðóáà áûëà èçãîòîâëåíà ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâè õ.
Íà ôèã.3 ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíà ôîðìà êàëèáðîâ â äâóõ ïîñëåäíèõ ïðîêàòíûõ êëåò õ

îïðàâî÷íîãî ñòàíà.
(1) Îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë
Ðàçìåðû îêîí÷àòåëüíîãî èçäåëè : âíåøíèé äèàìåòð 245 ìì, òîëùèíà ñòåíêè 12 ìì.
Ìàòåðèàë: óãëåðîäèñòà  ñòàëü
(2) Ïðîöåññ èçãîòîâëåíè  òðóáû
Íàãðåâàòåëüíà  ïå÷ü→ïðîøèâíîé ñòàí→îïðàâî÷íûé ñòàí→èçâëåêàþùèé

êàëèáðîâî÷íûé ñòàí
(3) Ðàçìåðû êàëèáðîâ äâóõ ïîñëåäíèõ ïðîêàòíûõ êëåòåé îïðàâî÷íîãî ñòàíà
Ñäâèã S=0 ìì.
R1=150 ìì.
ϕ1=45°
Çàçîð îñíîâàíè  îïðàâî÷íîãî ñòàíà òàêîâ, ÷òî ôîðìà êàëèáðîâ ïðåäñòàâë åò ñîáîé

îêðóæíîñòü
G0=50 ìì.
(4) Ñïîñîá âû÷èñëåíè 
Ïðîöåíò ëîêàëüíîãî óòîí÷åíè  òîëùèíû ñòåíêè îêîí÷àòåëüíîãî èçäåëè  îïðåäåë þò

ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðîöåíò ëîêàëüíîãî óòîí÷åíè  òîëùèíû ñòåíêè îêîí÷àòåëüíîãî èçäåëè  = (òîëùèíà

ñòåíêè ëîêàëüíî óòîí÷åííîãî ó÷àñòêà - ñðåäí   òîëùèíà ñòåíêè îêîí÷àòåëüíîãî
èçäåëè )/ñðåäí   òîëùèíà ñòåíêè îêîí÷àòåëüíîãî èçäåëè  × 100 (%)

(5) Ïîäðîáíûå óñëîâè 
Ïîäðîáíûå óñëîâè  ñâåäåíû â Òàáëèöó 1.

Òàáëèöà 1

Äèàìåòð
ñòåðæí 
îïðàâêè

Çàçîð îïðàâî÷íîãî
ñòàíà G0

Âíåøíèé äèàìåòð
îïðàâî÷íîãî ñòàíà

Òîëùèíà ñòåíêè
èñõîäíîé òðóáû

Óâåëè÷åíèå òîëùèíû ñòåíêè ëîêàëüíî
óòîí÷åííîãî ó÷àñòêà èñõîäíîé òðóáû

Òðàäèöèîííûé ñïîñîá
À

278,0 ìì 50,0 ìì 300 ìì 11 ìì 0,0 ìì

Ñïîñîá À íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè 

276,2 ìì 47,9 ìì 298 ìì 11 ìì 0,3 ìì

Ñïîñîá Â íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè 

275,6 ìì 47,2 ìì 297 ìì 11 ìì 0,4 ìì

Êðèâèçíà äíà
êàëèáðà

Ðàññòî íèå ìåæäó äîííûìè
ïîâåðõíîñò ìè êàëèáðîâ

Äâàæäû îáðàùåíèå ðàññòî íè  ìåæäó äîííûìè
ïîâåðõíîñò ìè êàëèáðîâ

Òðàäèöèîííûé ñïîñîá À 1/150 (ìì-1) 300 ìì 1/150 (ìì-1)
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Ñïîñîá À íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè 

1/150 (ìì-1) 298 ìì 1/149 (ìì-1)

Ñïîñîá Â íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè 

1/150 (ìì-1) 297 ìì 1/148,5 (ìì-1)

Â ýòîì ïðèìåðå òðàäèöèîííûé ñïîñîá À ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîá, â êîòîðîì ïðîêàòêó
îñóùåñòâë ëè ïðè çàçîðå âàëêîâ â íàïðàâëåíèè îáæàòè  ïðîêàòíîé êëåòè, óñòàíîâëåííîì â
ïîëîæåíèå, â êîòîðîì ôîðìîé âàëêîâûõ êàëèáðîâ  âë åòñ  îêðóæíîñòü. Ñïîñîá À
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâë ë ñîáîé ñïîñîá, ïðè êîòîðîì ïðîêàòêó îñóùåñòâë ëè
ïðè çàçîðå âàëêîâ ïðîêàòíîé êëåòè â íàïðàâëåíèè îáæàòè  íà 2,1 ìì îò çàçîðà âàëêîâ,
ïðè êîòîðîì ôîðìà âàëêîâûõ êàëèáðîâ ïðåäñòàâë ëà ñîáîé îêðóæíîñòü. Ñïîñîá Â ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåäñòàâë ë ñîáîé ñïîñîá, ïðè êîòîðîì ïðîêàòêó îñóùåñòâë ëè
ïðè çàçîðå âàëêîâ ïðîêàòíîé êëåòè â íàïðàâëåíèè îáæàòè  íà 2,8 ìì îò çàçîðà, ïðè
êîòîðîì ôîðìà âàëêîâûõ êàëèáðîâ ïðåäñòàâë ëà ñîáîé îêðóæíîñòü.

Â ðåçóëüòàòå ïðè òðàäèöèîííîì ñïîñîáå À ïîñëå èçãîòîâëåíè  423 òðóá ïðîöåíò
ëîêàëüíîãî óòîí÷åíè  òîëùèíû ñòåíêè îêîí÷àòåëüíîãî èçäåëè  ñîñòàâèë 2,50% (0,3 ìì).

Íàïðîòèâ, ïðè ñïîñîáå À ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ó÷àñòêè, êîòîðûå
ïîäâåðãàëèñü óòîí÷åíèþ, èìåëè ïîâûøåííóþ òîëùèíó. Ïîñëå èçãîòîâëåíè  95 òðóá
ïðîöåíò ëîêàëüíîãî óòîí÷åíè  òîëùèíû ñòåíêè îêîí÷àòåëüíîãî èçäåëè  îïóñòèëñ  äî 1%
(0,12 ìì).

Ïðè ñïîñîáå Â ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ òîëùèíà ñòåíêè áûëà óâåëè÷åíà
áîëüøå, ÷åì íà âåëè÷èíó óòîí÷åíè . Ïîñëå èçãîòîâëåíè  218 òðóá ïðîöåíò ëîêàëüíîãî
óòîí÷åíè  òîëùèíû ñòåíêè îêîí÷àòåëüíîãî èçäåëè  ñîñòàâèë 0,15% (0,02 ìì).

Ïðèìåð 2.
Â ýòîì ïðèìåðå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðèìåí åòñ  ê ñëó÷àþ, â êîòîðîì äâà òîíêèõ

ó÷àñòêà, âûçâàííûå ïðè÷èíàìè (à) è (ñ), îáðàçóþòñ  â áåñøîâíîé ñòàëüíîé òðóáå ïîñëå
çàâåðøåíè  êàëèáðîâàíè . Ìåñòîíàõîæäåíè  äâóõ òîíêèõ ó÷àñòêîâ ðàñïîëîæåíû â
íàïðàâëåíèè óäëèí þùåé ïðîêàòêè â ïîñëåäíåé êëåòè îò öåíòðà òðóáû.

Ïðè ïîìîùè íèæåïðèâåäåííûõ òðåõ óñëîâèé I-III, èçãîòàâëèâàëèñü áåñøîâíûå ñòàëüíûå
òðóáû.

Óñëîâèå 1: Ïîñëå íàãðåâà äî 1000°Ñ, ïîëóþ ãèëüçó ñ äèàìåòðîì 300 ìì, òîëùèíîé 30
ìì è äëèíîé 6000 ìì ïîäâåðãàëè óäëèí þùåé ïðîêàòêå ïðè ïîìîùè îïðàâî÷íîãî ñòàíà ñ 5
êëåò ìè äî äèàìåòðà 270 ìì è òîëùèíû 15 ìì. Ïîñëå óäëèí þùåé ïðîêàòêè îñóùåñòâë ëè
êàëèáðîâàíèå ïðè ïîìîùè êàëèáðîâî÷íîãî ñòàíà, áåç êàêîãî-ëèáî ïîâòîðíîãî íàãðåâà.

Óñëîâèå II: Ïîñëå íàãðåâà äî 1000°Ñ, ïîëóþ ãèëüçó ñ äèàìåòðîì 300 ìì, òîëùèíîé 30
ìì è äëèíîé 6000 ìì ïîäâåðãàëè óäëèí þùåé ïðîêàòêå ïðè ïîìîùè îïðàâî÷íîãî ñòàíà ñ 5
êëåò ìè äî äèàìåòðà 270 ìì è òîëùèíû â 15 ìì. Çàòåì åå ïîìåùàëè â ïå÷ü ïîâòîðíîãî
íàãðåâà (950°Ñ) íà 5 ìèíóò, è çàòåì îñóùåñòâë ëè êàëèáðîâàíèå íà êàëèáðîâî÷íîì ñòàíå.

Óñëîâèå III: Ïîñëå íàãðåâà äî 1000°Ñ, ïîëóþ ãèëüçó ñ äèàìåòðîì 300 ìì, òîëùèíîé 30
ìì è äëèíîé 6000 ìì ïîäâåðãàëè óäëèí þùåé ïðîêàòêå äî äèàìåòðà 270 ìì è òîëùèíû â
15 ìì ïðè ïîìîùè îïðàâî÷íîãî ñòàíà ñ 6 êëåò ìè. Çàòåì ïðè ïîìîùè êàëèáðîâî÷íîãî
ñòàíà îñóùåñòâë ëè êàëèáðîâàíèå áåç èñïîëüçîâàíè  êàêîãî-ëèáî ïîâòîðíîãî íàãðåâà.

Ðåçóëüòàòû ñâåäåíû â Òàáëèöó 2.
"Èçìåíåíèå òîëùèíû, ïðèäàâàåìîå îïðàâî÷íûì ñòàíîì" â Òàáëèöå 2 îçíà÷àåò çàçîð

âàëêîâ, ðàñøèðåííûé îò ïîëîæåíè  îñíîâíîé ëèíèè, íà êîòîðîé ôîðìà îòâåðñòè  âàëêà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé îêðóæíîñòü äë  ïîñëåäíåé ñòîéêè, è òàêæå îçíà÷àåò çàçîð âàëêîâ,
óìåíüøåííûé îò ïîëîæåíè  îñíîâíîé ëèíèè, â êîòîðîé ôîðìà îòâåðñòè  âàëêà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé îêðóæíîñòü äë  ïîñëåäíåé ïðîêàòíîé êëåòè.

Òàáëèöà 2

Óñëîâè  Ñïîñîá óïðàâëåíè  Óñëîâè  è ðåçóëüòàòû ïðîêàòêè

Èçìåíåíèå òîëùèíû (ìì), âûçâàííîå
îïðàâî÷íûì ñòàíîì

Îáðàòíà 
ñâ çü

Ñòåïåíü óìåíüøåíè  âíåøíåãî
äèàìåòðà (%)

Èçìåíåíèå òîëùèíû (%)

Óñëîâèå
I

Óñëîâèå
II

Óñëîâèå
III
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Ïðèìåð Ñ 0,33 Íåò 20 0,3 0,3 0,2

Ïðèìåð D 0,50 30 0,7 0,4 0,5

Ïðèìåð Å 0,34 20 0,2 0,1 0,3

Ïðèìåð F 0,39 30 0,2 0,1 0,1

Ïðèìåð G 0,50 Äà 30 0,0 0,0 0,0

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð

0,00 Íåò 20 3,4 2,0 2,5

Ïðîöåíò èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè áûë îïðåäåëåí ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:
{(Òîëùèíà ñòåíêè èçäåëè  (ñðåäí   èç äâóõ ó÷àñòêîâ) íà äíå êàëèáðà íå÷åòíîé êëåòè

îïðàâî÷íîãî ñòàíà - òîëùèíà ñòåíêè èçäåëè  (ñðåäí   èç äâóõ ó÷àñòêîâ) íà äíå êàëèáðà
÷åòíîé êëåòè îïðàâî÷íîãî ñòàíà)/ñðåäí   òîëùèíà ñòåíêè èçäåëè } × 100(%).

Îáðàòíà  ñâ çü îñóùåñòâë ëàñü òàê, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå îïðåäåë ëîñü èç ðàçíèöû
ìåæäó òîëùèíîé ñòåíêè äíà êàëèáðîâ äë  ïîñëåäíåé êëåòè è òîëùèíîé ñòåíêè äíà
êàëèáðîâ äë  ïðåäøåñòâóþùåé êëåòè äë  ïîñëåäíèõ 10 òðóá âî âðåì  ïðîêàòêè ïðè
ïîìîùè òîé æå ñòàëüíîé òðóáû èç òîé æå ñòàëè è òàêèõ æå ðàçìåðîâ, è òîëùèíó ñòåíêè íà
äíå êàëèáðîâ ïîñëåäíåé êëåòè è òîëùèíó ñòåíêè äíà êàëèáðà ïðåäøåñòâóþùåé êëåòè
óñòàíàâëèâàëè íà 1/2 â îòðèöàòåëüíóþ ñòîðîíó îò ñðåäíåãî çíà÷åíè . Òàêæå ïîêàçàí
ñëó÷àé, â êîòîðîì èçìåí ëè âåëè÷èíó êîíòðîë  èçìåíåíè  òîëùèíû.

Èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè ñíèæàëè ïîñðåäñòâîì îáåñïå÷åíè  òîëñòîãî ó÷àñòêà â õîäå
óäëèí þùåé ïðîêàòêè. Ïðè óñëîâè õ I, â êîòîðûõ ëåãêî îáðàçîâàëè èçìåíåíè  òîëùèíû
ñòåíêè, èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè çàìåòíî óìåíüøàëèñü ïðè ïîìîùè ïðèìåíåíè  ñïîñîáà
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïðèìåðå G, â êîòîðîì ñïîñîá îáðàòíîé
ñâ çè ïðèìåí ëñ  âìåñòå ñî ñïîñîáîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îáðàçîâàíèå èçìåíåíèé
òîëùèíû ñòåíêè ïîëíîñòüþ ïðåäîòâðàùàëîñü.

Êàê òàêæå ïîêàçàíî â Ïðèìåðå I â Òàáëèöå 3, êîãäà íå òîëüêî äâå ïîñëåäíèõ êëåòè, à
òàêæå äâå ïðåäøåñòâóþùèå êëåòè, èçìåí ëèñü ïî îòíîøåíèþ ê îáæàòèþ òàêèì æå îáðàçîì,
ìîæíî óñïåøíî ïðåäîòâðàòèòü îáðàçîâàíèå äåôåêòîâ ïîâåðõíîñòè.

Òàáëèöà 3

Óñëîâè  Ðåãóëèðîâàíèå çàçîðà âàëêà ïðåäøåñòâóþùèõ ñòîåê Ñòåïåíü âîçíèêíîâåíè  äåôåêòîâ (%)

Ïðèìåð Í Íåò 2

Ïðèìåð I Äà 0

Ýòè ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû íå òîëüêî ïðè ïîìîùè äâóõâàëêîâîãî îïðàâî÷íîãî
ñòàíà, íî è ïðè ïîìîùè òðåõâàëêîâîãî îïðàâî÷íîãî ñòàíà èëè ïðè ïîìîùè
÷åòûðåõâàëêîâîãî îïðàâî÷íîãî ñòàíà.

Â âûøåïðèâåäåííîì îïèñàíèè áûë äàí âàðèàíò, â êîòîðîì áåñøîâíà  òðóáà  âë ëàñü
áåñøîâíîé ñòàëüíîé òðóáîé. Îäíàêî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  áåñøîâíîé
ñòàëüíîé òðóáîé, è îíî ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî òàêèì æå îáðàçîì ê áåñøîâíîé
ìåòàëëè÷åñêîé òðóáå, îòëè÷íîé îò áåñøîâíîé ñòàëüíîé òðóáû.

Â âûøåïðèâåäåííîì îïèñàíèè ïåðâîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  áûë äàí
ïðèìåð ñëó÷à , â êîòîðîì êàëèáðîâàíèå îñóùåñòâë þò ïðè ïîìîùè ïðîêàòíîé êëåòè ñ
òðåì  êàëèáðîâî÷íûìè âàëêàìè, ðàñïîëîæåííûìè ÷åðåç èíòåðâàëû 120°. Îäíàêî
íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  ñïîñîáîì, â êîòîðîì êàëèáðîâàíèå
îñóùåñòâë þò ïðè ïîìîùè êàëèáðîâî÷íîãî ñòàíà, è îíî ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî òàêèì æå
îáðàçîì ê ñëó÷àþ, â êîòîðîì êàëèáðîâàíèå îñóùåñòâë þò ïðè ïîìîùè ðàñò æíîãî
îáæèìíîãî ñòàíà. Äîïîëíèòåëüíî, êîëè÷åñòâî âàëêîâ êàëèáðîâî÷íîãî ñòàíà íå
îãðàíè÷èâàþò òðåì , èõ ìîæåò áûòü äâà.

Åñëè êàëèáðîâàíèå îñóùåñòâë þò ïðè ïîìîùè ðàñò æíîãî îáæèìíîãî ñòàíà, â
çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé, áûâàþò ñëó÷àè, â êîòîðûõ òîëùèíó ñòåíêè èñõîäíîé òðóáû
óìåíüøàþò. Â ñëó÷à õ, êîãäà óìåíüøàþò òîëùèíó ñòåíêè, âåëè÷èíà óìåíüøåíè  òîëùèíû
ñòåíêè ìåíüøå íà òåõ ó÷àñòêàõ, ãäå òåìïåðàòóðà íèæå, òàê ÷òî â ýòîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , ýòè ó÷àñòêè ìîãóò áûòü óìåíüøåíû â òîëùèíå â îïðàâî÷íîì
ñòàíå, ÷òî  âë åòñ  ïðîòèâîïîëîæíûì ïåðâîìó ñïîñîáó âîïëîùåíè  èçîáðåòåíè .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíà áåñøîâíà  òðóáà,
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ïðåäîòâðàùà  ëîêàëüíûå èçìåíåíè  â òîëùèíå ñòåíêè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  áåñøîâíîé ñòàëüíîé òðóáû, â êîòîðîì ïîñëåäîâàòåëüíî

îñóùåñòâë þò óäëèí þùóþ ïðîêàòêó è êàëèáðîâàíèå èñõîäíîé òðóáû, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî îñóùåñòâë þò óäëèí þùóþ ïðîêàòêó èñõîäíîé òðóáû ïîñðåäñòâîì îïðàâî÷íîãî ñòàíà,
ñîäåðæàùåãî ïðîêàòíûå êëåòè, êàæäà  èç êîòîðûõ èìååò êàëèáðîâî÷íûå âàëêè äë 
îáðàçîâàíè  èçìåíåíèé òîëùèíû ñòåíêè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè èñõîäíîé òðóáû, ïðè
ýòîì ïîëîæåíèå è êîëè÷åñòâî èçìåíåíèé òîëùèíû ñòåíêè ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåë þò â
ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíè ìè òîëùèíû ñòåíêè, îáðàçîâàííûìè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè
áåñøîâíîé ñòàëüíîé òðóáû â ïðîöåññå êàëèáðîâàíè , è îñóùåñòâë þò êàëèáðîâàíèå
èñõîäíîé òðóáû, ïîëó÷åííîé óäëèí þùåé ïðîêàòêîé, äë  èñêëþ÷åíè  îáðàçîâàíè 
èçìåíåíèé òîëùèíû ñòåíêè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè áåñøîâíîé òðóáû â ïðîöåññå
êàëèáðîâàíè , ïðè ýòîì èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè áåñøîâíîé òðóáû  âë þòñ  ó÷àñòêàìè
ïîíèæåííîé òîëùèíû, èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè ðàñïîëîæåíû â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè
èñõîäíîé òðóáû â ìåñòîïîëîæåíèè ïîä óãëîì 45° ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ îáæàòè 
ïîñëåäíåé ïðîêàòíîé êëåòè, îáåñïå÷èâàþùåé óäëèí þùóþ ïðîêàòêó, è óäëèí þùóþ
ïðîêàòêó îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì óìåíüøåíè  çàçîðà âàëêîâ ñïðàâî÷íîãî ñòàíà
ìåíüøå, ÷åì çàçîð âàëêîâ, ïðè êîòîðîì ôîðìà âàëêîâûõ êàëèáðîâ  âë åòñ  îêðóæíîñòüþ,
è èñïîëüçóþò îïðàâî÷íûé ñòåðæåíü, èìåþùèé âíåøíèé äèàìåòð ìåíüøå, ÷åì âíåøíèé
äèàìåòð îïðàâî÷íîãî ñòåðæí , ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî òîëùèíà ñòåíêè ñòàíîâèòñ  èñêîìîé
òîëùèíîé ñòåíêè íà âûõîäíîé ñòîðîíå îïðàâî÷íîãî ñòàíà, êîãäà çàçîð âàëêîâ ðåãóëèðóþò
òàêèì îáðàçîì, ÷òî ôîðìîé âàëêîâûõ êàëèáðîâ  âë åòñ  îêðóæíîñòü.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè, îáðàçîâàííîé â ïðîöåññå
êàëèáðîâàíè , îïðåäåë þò â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâè ìè óäëèí þùåé ïðîêàòêè.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì óñëîâè  óäëèí þùåé ïðîêàòêè âêëþ÷àþò èçìåíåíè 
òåìïåðàòóðû â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè èñõîäíîé òðóáû.

4. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  áåñøîâíîé ñòàëüíîé òðóáû, â êîòîðîì ïîñëåäîâàòåëüíî
îñóùåñòâë þò óäëèí þùóþ ïðîêàòêó è êàëèáðîâàíèå èñõîäíîé òðóáû, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî îñóùåñòâë þò óäëèí þùóþ ïðîêàòêó èñõîäíîé òðóáû ïîñðåäñòâîì îïðàâî÷íîãî ñòàíà,
ñîäåðæàùåãî ïðîêàòíûå êëåòè, êàæäà  èç êîòîðûõ èìååò êàëèáðîâî÷íûå âàëêè äë 
îáðàçîâàíè  èçìåíåíèé òîëùèíû ñòåíêè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè èñõîäíîé òðóáû, ïðè
ýòîì ïîëîæåíèå è êîëè÷åñòâî èçìåíåíèé òîëùèíû ñòåíêè ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåë þò â
ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíè ìè òîëùèíû ñòåíêè, îáðàçîâàííûìè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè
áåñøîâíîé ñòàëüíîé òðóáû â ïðîöåññå êàëèáðîâàíè , è îñóùåñòâë þò êàëèáðîâàíèå
èñõîäíîé òðóáû, ïîëó÷åííîé óäëèí þùåé ïðîêàòêîé, äë  èñêëþ÷åíè  îáðàçîâàíè 
èçìåíåíèé òîëùèíû ñòåíêè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè áåñøîâíîé òðóáû â ïðîöåññå
êàëèáðîâàíè , ïðè ýòîì èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè áåñøîâíîé òðóáû  âë þòñ  ó÷àñòêàìè
ïîíèæåííîé òîëùèíû, èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè ðàñïîëîæåíû â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè
èñõîäíîé òðóáû â ìåñòîïîëîæåíèè â íàïðàâëåíèè îáæàòè  ïîñëåäíåé ïðîêàòíîé êëåòè,
îáåñïå÷èâàþùåé óäëèí þùóþ ïðîêàòêó, è óäëèí þùóþ ïðîêàòêó îñóùåñòâë þò
ïîñðåäñòâîì óâåëè÷åíè  çàçîðà âàëêîâ ïîñëåäíåé ïðîêàòíîé êëåòè îïðàâî÷íîãî ñòàíà
áîëüøå, ÷åì çàçîð âàëêîâ, ïðè êîòîðîì ôîðìà âàëêîâûõ êàëèáðîâ  âë åòñ  îêðóæíîñòüþ, è
ïîñðåäñòâîì óìåíüøåíè  çàçîðà âàëêîâ â íàïðàâëåíèè îáæàòè  ïðåäøåñòâóþùåé
ïðîêàòíîé êëåòè ïî îòíîøåíèþ ê çàçîðó âàëêîâ, ïðè êîòîðîì ôîðìîé âàëêîâûõ êàëèáðîâ
 âë åòñ  îêðóæíîñòü.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè, îáðàçîâàííîé â ïðîöåññå
êàëèáðîâàíè , îïðåäåë þò â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâè ìè óäëèí þùåé ïðîêàòêè.

6. Ñïîñîá ïî ï.5, â êîòîðîì óñëîâè  óäëèí þùåé ïðîêàòêè âêëþ÷àþò èçìåíåíè 
òåìïåðàòóðû â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè èñõîäíîé òðóáû.
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