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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òðóáíîìó

ïðîèçâîäñòâó, â ÷àñòíîñòè ê ñïîñîáó ïðîèçâîäñòâà
ïåðåäåëüíûõ òðóá èç íèçêîïëàñòè÷íîé ñòàëè ñ
ñîäåðæàíèåì áîðà 1,3-1,8% (×Ñ 82), è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî ïðè ïðîèçâîäñòâå áåñøîâíûõ
ãîð ÷åêàòàíûõ ïåðåäåëüíûõ òðóá íà
òðóáîïðîêàòíûõ óñòàíîâêàõ ñ ïèëèãðèìîâûìè
ñòàíàìè. Ñïîñîá âêëþ÷àåò îòëèâêó ñëèòêîâ
ýëåêòðîøëàêîâûì ïåðåïëàâîì. Îáòî÷êó è
ñâåðëåíèå öåíòðàëüíîãî îòâåðñòè  â ñëèòêàõ.
Íàãðåâ ñëèòêîâ äî òåìïåðàòóðû ïëàñòè÷íîñòè.
Ïðîøèâêó â ïðîøèâíîì ñòàíå â ãèëüçû. Ïðîêàòêó
ãèëüç íà ïèëèãðèìîâîì ñòàíå â ïåðåäåëüíûå òðóáû
ðàçìåðîì 290×12×23000-24000 ìì. Ïðîêàòêó
ïåðåäíèõ êîíöîâ íà äëèíå (1,0-1,2)Lîòê ïðîèçâîä ò
ñ òîëùèíîé ñòåíêè Sç=Só+K, à ïðîêàòêó çàäíèõ
êîíöîâ íà äëèíå (1,2-1,5)Lîòê ïðîèçâîä ò ñ

òîëùèíîé ñòåíêè Sã=Só-K1, ãäå Lîòê=100-1150 -
âåëè÷èíà ïóòè îòêàòà ïîäàþùåãî àïïàðàòà ïðè
ïðîêàòêå òðóá äèàìåòðîì 290 ìì, â âàëêàõ ñ
äèàìåòðîì áî÷êè 980 ìì, ìì; Sç - òîëùèíà ñòåíêè
ïåðåäíèõ êîíöîâ òðóá, ìì; Só=12 - íîìèíàëüíà 
òîëùèíà ñòåíêè ïåðåäåëüíûõ òðóá ïðè
óñòàíîâèâøåìñ  ïðîöåññå ïðîêàòêè, ìì; S ã -
òîëùèíà ñòåíêè çàäíèõ êîíöîâ òðóá, ìì; K=(2-3) -
êîýôôèöèåíò óâåëè÷åíè  òîëùèíû ñòåíêè òðóá ïðè
ïðîêàòêå ïåðåäíèõ êîíöîâ, ìì; K1=(0,5-0,8) -
êîýôôèöèåíò óòîíåíè  òîëùèíû ñòåíêè òðóá ïðè
ïðîêàòêå çàäíèõ êîíöîâ, ìì. Èçîáðåòåíèå
îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå ðàñõîäà ìåòàëëà çà ñ÷åò
ñíèæåíè  êîëè÷åñòâà êîíöåâûõ äåôåêòîâ íà
çàòðàâî÷íûõ êîíöàõ â âèäå òðåùèí è ðâàíèí,
ñíèæåíè  òîëùèíû ñòåíêè òðóá ïîä ïèëèãðèìîâóþ
ãîëîâêó, à ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæåíèå ñòîèìîñòè
òîâàðíûõ øåñòèãðàííûõ òðóá èç ñòàëè ×Ñ 82. 1
òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: technological processes.
SUBSTANCE: method involves ingot casting by

electroslag refining; turning and drilling of
central hole in ingots; ingot heating to the
elasticity temperature; piercing at piercing mill
to form shells; shell rolling at pilger mill to
form conversion pipes of 290x12x23000-24000 mm
dimensions. Rolling of front ends at (1.0-1.2) Lrec
length is performed for Sf=Sy+K wall width, and
rolling of rear ends at (1.2-1.5) Lrec length is
performed for Sr=Sy-K1 wall width, where Lrec=1100-

1150 is recoil distance of feeder during rolling
290 mm diameter pipes in rolls with 980 mm barrel
diameter, mm; Sf is front end pipe wall thickness,
mm; Sy=12 is rated wall thickness of conversed
pipes for regular rolling process, mm; Sr is rear end
pipe wall thickness, mm; K=(2-3) is growth factor
of pipe wall thickness during front end rolling, mm;
Kl=(0.5-0.8) is diminishment factor of pipe wall
thickness during rear end rolling, mm.

EFFECT: reduced metal expenditure and cost of
commercial hexagon pipes.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òðóáíîìó ïðîèçâîäñòâó, â ÷àñòíîñòè ê ñïîñîáó ïðîèçâîäñòâà
ïåðåäåëüíûõ òðóá èç íèçêîïëàñòè÷íîé ñòàëè ñ ñîäåðæàíèåì áîðà 1,3-1,8% (×Ñ 82), è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ïðîèçâîäñòâå áåñøîâíûõ ãîð ÷åêàòàíûõ ïåðåäåëüíûõ òðóá
íà òðóáîïðîêàòíûõ óñòàíîâêàõ ñ ïèëèãðèìîâûìè ñòàíàìè.

Â òðóáíîì ïðîèçâîäñòâå èçâåñòåí ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ïåðåäåëüíûõ òðóá èç
íèçêîïëàñòè÷íîé ñòàëè ñ ñîäåðæàíèåì áîðà 1,3-1,8% (×Ñ 82), ïðåäóñìàòðèâàþùèé
âûïëàâêó ñòàëè âàêóóìíî-äóãîâûì (ÂÄ), âàêóóìíî-èíäóêöèîííûì (ÂÈ), âàêóóìíî-
èíäóêöèîííûì ñ ïîñëåäóþùèì âàêóóìíî-äóãîâûì ïåðåïëàâîì (ÈÄ) è ïëàçìåííûì
ïåðåïëàâîì (Ï) â ñëèòêè äèàìåòðîì 460 ìì ñ ïîñëåäóþùåé êîâêîé èõ â ïðóòêè (çàãîòîâêè)
äèàìåòðîì 225-230 ìì è ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé (îáòî÷êîé) íà ðàçìåð 215×1850-1950
ìì, íàãðåâ äî òåìïåðàòóðû ïëàñòè÷íîñòè, ïðîøèâêó â ïðîøèâíîì ñòàíå íà ÒÏÀ-350 ñ
àâòîìàòè÷åñêèì ñòàíîì â ãèëüçû ðàçìåðîì 220×45×2700-2850 ìì, îõëàæäåíèå, ðåìîíò,
ïðîøèâêó íà ïåðâîì ïðîøèâíîì ñòàíå â ãèëüçû ðàçìåðîì 250×28×3400-3600 ìì, ïðîøèâêó
íà âòîðîì ñòàíå â ãèëüçû ðàçìåðîì 292×13×5600-5950 ìì, ïðîêàòêó â àâòîìàòè÷åñêîì
ñòàíå â òðè ïðîõîäà ñ îáæàòè ìè, ñîîòâåòñòâåííî, 14,3%, 8,3%, 0,5% è êàëèáðîâêó â
êàëèáðîâî÷íîì ñòàíå â òðóáû ðàçìåðîì 288×11 ìì ïðè òåìïåðàòóðå 850-950°Ñ (Îò÷åò ïî
ÍÈÐ "Îñâîåíèå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ãîð ÷åêàòàíûõ òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà èç ñòàëè
×Ñ 82 â óñëîâè õ ÒÏÀ-350 "ÞÒÇ", Äíåïðîïåòðîâñê 1988 ã.).

Íåäîñòàòêàìè äàííîãî ñïîñîáà  âë þòñ  ìåæãîñóäàðñòâåííûå ïåðåâîçêè (×åë áèíñê -
Íèêîïîëü - ×åë áèíñê), òðóäîåìêà  îïåðàöè  êîâêè ñëèòêîâ äèàìåòðîì 460 ìì â ïðóòêè
(çàãîòîâêè) äèàìåòðîì 225-230 ìì ñ ïîñëåäóþùåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé (îáòî÷êîé) è
ïîðåçêîé íà ðàçìåð 215×1850-1950 ìì, áîëüøîé ðàñõîäíûé êîýôôèöèåíò ìåòàëëà ïðè
ïåðåäåëå ñëèòîê-øåñòèãðàííà  çàãîòîâêà, ðàâíûé 6,53 è, êàê ñëåäñòâèå, âûñîêà 
ñòîèìîñòü ïåðåäåëüíûõ òðóá è ãîòîâîé ïðîäóêöèè (øåñòèãðàííûõ çàãîòîâîê).

Â òðóáíîì ïðîèçâîäñòâå èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà òðóáíûõ çàãîòîâîê äë 
èçãîòîâëåíè  øåñòèãðàííûõ ÷åõëîâûõ òðóá èç íèçêîïëàñòè÷íîé áåçíèêåëåâîé ñòàëè ñ
ñîäåðæàíèåì áîðà 1,3-1,8%, âêëþ÷àþùèé ñâåðëåíèå öåíòðàëüíîãî îòâåðñòè  äèàìåòðîì
100 ìì â ñëèòêàõ ÝØÏ ðàçìåðîì 460-480×1600-1750 ìì, íàãðåâ èõ äî òåìïåðàòóðû
ïëàñòè÷íîñòè, ïðîøèâêó â ïðîøèâíîì ñòàíå ÒÏÀ8-16" ÎÀÎ "×ÒÏÇ" â ãèëüçû ðàçìåðîì
460×110×2100-2300 ìì, ïðîêàòêó ãèëüç íà ïèëèãðèìîâîì ñòàíå â òðóáû-çàãîòîâêè
ðàçìåðîì 377×88,5×3200-3600 ìì, îõëàæäåíèå çàãîòîâîê è èõ ðåìîíò (ïðè
íåîáõîäèìîñòè), ïîðåçêó òðóá-çàãîòîâîê íà äâà êðàòà - çàãîòîâêè ðàçìåðîì 377×88,5×1575-
1750 ìì, ïîâòîðíûé íàãðåâ èõ äî òåìïåðàòóðû ïëàñòè÷íîñòè, ïðîøèâêó (ðàñêàòêó) â
ïðîøèâíîì ñòàíå â ãèëüçû ðàçìåðîì 400×50×2300-2550 ìì, à çàòåì ïðîêàòêó íà
ïèëèãðèìîâîì ñòàíå â ïåðåäåëüíûå òðóáû ðàçìåðîì 290×12×11000-12000 ìì è ïðàâêó íà
ïðàâèëüíîé ìàøèíå ïðè òåìïåðàòóðå íå íèæå 100°Ñ, ñ èñïîëüçîâàíèåì òåìïåðàòóðû
ïðîêàòíîãî íàãðåâà (Ïàòåíò ÐÔ ¹2226133, áþë. ¹9, 2004).

Èçâåñòíûé ñïîñîá èìååò ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè. Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ
ïðîèçâîäñòâà ïåðåäåëüíûõ òðóá èç ñòàëè ×Ñ 82, âêëþ÷àþùèé äâà íàãðåâà, äâå ïðîøèâêè,
äâå ïðîêàòêè íà ïèëèãðèìîâîì ñòàíå è ïîðåçêó íà ñòàíêàõ òðóá-çàãîòîâîê íà äâà ðàâíûõ
êðàòà-çàãîòîâêè, òðóäîåìîê, òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò, ÷òî ïðèâîäèò ê ðîñòó öåíû
ïåðåäåëüíûõ òðóá è, êàê ñëåäñòâèå, ê ðîñòó öåíû øåñòèãðàííûõ ÷åõëîâûõ òðóá. Ïðîêàòêà
äâóõ êðàòîâ-çàãîòîâîê ðàçìåðîì 377×88,5×1600-1800 ìì, ïîëó÷åííûõ èç îäíîãî ñëèòêà, íà
ïèëèãðèìîâîì ñòàíå â ïåðåäåëüíûå òðóáû ðàçìåðîì 290×12×11500-12500 ìì ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ â âèäå äâóõ çàòðàâî÷íûõ êîíöîâ è äâóõ
ïèëèãðèìîâûõ ãîëîâîê. Ïðè íåóñòàíîâèâøèìñ  ïðîöåññå ïðîêàòêè, ò.å. ïðè çàòðàâêå è
äîêàòêå (îáêàòêå) ïèëèãðèìîâûõ ãîëîâîê, èç-çà ìàëîé ïëàñòè÷íîñòè ñòàëè îáðàçóþòñ 
êîíöåâûå äåôåêòû â âèäå ïðîäîëüíûõ òðåùèí è ðâàíèí íà äëèíå 0,5-0,8 ìåòðà. Ýòî
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðàñõîäíîãî êîýôôèöèåíòà ìåòàëëà ïðè ïåðåäåëå ñëèòîê ÝØÏ -
ïåðåäåëüíà  òðóáà. Ïðîêàòêà íà ïèëèãðèìîâîì ñòàíå òðóá ðàçìåðîì 290×12×11500-12500
ìì èç ãèëüç ðàçìåðîì 400×50×2300-2550 ìì â òå÷åíèå 3,0-3,2 ìèíóò ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
òåìïåðàòóðû ãèëüçû äî 750°Ñ, ò.å. ïðîêàòêà êîíöîâ òðóá ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå 750-
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800°Ñ, à ýòî çíà÷èòåëüíî íèæå íèæíåãî ïðåäåëà èíòåðâàëà ïëàñòè÷íîñòè äàííîé ìàðêè
ñòàëè (800-850°Ñ), ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ðâàíèí ïîä ïèëèãðèìîâóþ ãîëîâêó íà äëèíå
2,0-3,0 ìåòðîâ, à ýòî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê áðàêó îäíîãî êðàòà, ò.ê. ìèíèìàëüíà 
äëèíà òðóáû äë  ïðîôèëèðîâàíè  (ïåðåäåëà â øåñòèãðàííèê) äîëæíà áûòü 5250 ìì.

Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì  âë åòñ  ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ïåðåäåëüíûõ
òðóá èç íèçêîïëàñòèñíîé ñòàëè ñ ñîäåðæàíèåì áîðà 1,3-1,8%, âêëþ÷àþùèé ñâåðëåíèå
ñëèòêîâ ÝØÏ äèàìåòðîì 460-480 ìì ñ äîííîãî êîíöà íà äëèíó L=Í-Â, ãäå Í - âûñîòà
ñëèòêà, ìì; Â - íå äîñâåðëåííà  ÷àñòü ñëèòêà, ðàâíà  100-120 ìì, âûäåðæèâàíèå ñëèòêîâ
ïðè òåìïåðàòóðå 450-500°Ñ íà êîëîñíèêàõ ìåòîäè÷åñêèõ ïå÷åé áåç êàíòîâêè â òå÷åíèå 90-
120 ìèí, íàãðåâ èõ äî òåìïåðàòóðû 800-850°Ñ ñî ñêîðîñòüþ 1,8-2,0°Ñ â ìèíóòó, çàòåì
íàãðåâ äî òåìïåðàòóðû ïëàñòè÷íîñòè 1060-1090°Ñ ñî ñêîðîñòüþ 2,1-2,2°Ñ â ìèíóòó ñ
êàíòîâêîé ÷åðåç 15-20 ìèí è âûäåðæèâàíèå ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 70-80 ìèí ñ
êàíòîâêîé íà óãîë ≈180° ÷åðåç 10-15 ìèí, ïîäà÷ó âíóòðü ñëèòêîâ ñìàçêè â âèäå ñìåñè
ãðàôèòà ñ ïîâàðåííîé ñîëüþ (50/50) % ìàññîé 300-500 ã, ïðîøèâêó ñëèòêîâ ñâåðëåíûì
êîíöîì âïåðåä ñ âûò æêîé 1,6-1,75 áåç ïîäúåìà ïî äèàìåòðó, âåäåíèå óñòàíîâèâøåãîñ 
ïðîöåññà ïðîøèâêè ñî ñêîðîñòüþ âðàùåíè  âàëêîâ 40-45 îáîðîòîâ â ìèíóòó ïðè
çàïîëíåíèè î÷àãà äåôîðìàöèè, ñíèæåíèå ñêîðîñòè âðàùåíè  âàëêîâ, îò çàõâàòà çàãîòîâêè
âàëêàìè äî ïîëíîãî íàõîæäåíè  ãèëüçû íà îïðàâêó, íà 20-25%-20-35 îáîðîòîâ â ìèíóòó, à
íà âûõîäå çàãîòîâêè èç î÷àãà äåôîðìàöèè ñíèæåíèå ñêîðîñòè íà 30-35%-25-30 îáîðîòîâ â
ìèíóòó, ïðîêàòêó ãèëüç ðàçìåðîì 460×80×2650 ìì íà ïèëèãðèìîâîì ñòàíå â ïåðåäåëüíûå
òðóáû ñ âûò æêîé µ=9,0-10,5 è îáæàòèåì ïî äèàìåòðó 35-40%, çàòðàâêó è äîêàòêó -
îáêàòêó ïèëèãðèìîâûõ ãîëîâîê ñ âûò æêîé µ=7,5-8,5, ðàâíîé 0,8-0,85 âåëè÷èíû âûò æêè
óñòàíîâèâøåãîñ  ïðîöåññ ïðîêàòêè, ñíèæåíèå âûò æêè ïðè çàòðàâêå íà äëèíå 1,0 -1,1, à
ïðè äîêàòêå ïèëèãðèìîâûõ ãîëîâîê íà äëèíå 0,3-0,5 ïóòè îòêàòà ïîäàþùåãî àïïàðàòà çà
ñ÷åò ðàçâåäåíè  âàëêîâ ïèëèãðèìîâîãî ñòàíà.

Èñïîëüçîâàíèå ãèëüç ðàçìåðîì 460×80×2650 ìì âìåñòî 400×50×2300-2550 ìì ïðè
ïðîêàòêå ïåðåäåëüíûõ òðóá íà ïèëèãðèìîâûõ ñòàíàõ ðàçìåðîì 290×12 ìì èç ñòàëè ×Ñ 82
íàð äó ñ ïðåèìóùåñòâàìè èìååò òàêæå è íåäîñòàòêè, ò.ê. ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
êîýôôèöèåíòà âûò æêè ñ 5,2 äî 9,1, ò.å. â 1,75 ðàçà. Óâåëè÷åíèå âûò æêè ïðè
ïðîèçâîäñòâå ïåðåäåëüíûõ òðóá èç íèçêîïëàñòè÷íîé ñòàëè ñ ñîäåðæàíèåì áîðà 1,3-1,8%
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ äåôåêòîâ â âèäå ðâàíèí, îñîáåííî â íåóñòàíîâèâøåìñ  ïðîöåññå
ïðîêàòêè, à èìåííî ïðè çàòðàâêå. Ñíèæåíèå âûò æåê ïðè çàòðàâêå ñ 9,1 äî 7,5 íå äàåò
ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà è íå òåõíîëîãè÷íî äë  âàëüöîâùèêîâ ïèëèãðèìîâûõ ñòàíîâ, ò.ê.
îíè ïðîöåññ ïðîêàòêè âåäóò ïî òîëùèíå ñòåíêè, êîòîðóþ íà íîâûõ ïîäàþùèõ àïïàðàòàõ
çàäàþò ïî ïðîãðàììå, à íà ñòàðûõ (ñóùåñòâóþùèõ â Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ) óñòàíàâëèâàþò
ïî äåëåíè ì íà áàðàáàíå íàæèìíîãî óñòðîéñòâà è ïîñëåäóþùèì ñðàâíåíèåì ñ
ôàêòè÷åñêèìè çàìåðàìè òîëùèí ñòåíîê êîíòðîëåðàìè ÎÒÊ. Çàòðàâêà ãèëüç ðàçìåðîì
460×80×2650 ìì ñ âûò æêîé µ=7,5-8,5 ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ðâàíèí íà ïåðåäíèõ êîíöàõ
òðóá (íå óñòàíîâèâøèéñ  ïðîöåññ ïðîêàòêè) íà äëèíå îò 1500 äî 2000 ìì èëè íà äëèíå,
ðàâíîé 1,3-1,75 Lîòê ïîäàþùåãî àïïàðàòà. Óâåëè÷åíèå òîëùèíû ñòåíêè ñ 50 äî 80 ìì äàåò
âîçìîæíîñòü çàêàí÷èâàòü ïðîöåññ ïðîêàòêè (îáêàòêè ïèëèãðèìîâûõ ãîëîâîê) ïðè
òåìïåðàòóðå âûøå 800°Ñ, à ýòî çíà÷èò, ÷òî äàííûé òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë
ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàëó ïëàñòè÷íîñòè äàííîé ìàðêè ñòàëè. Ò.ê. ïðîöåññ ïðîêàòêè
ïåðåäåëüíûõ òðóá èç ñòàëè ×Ñ 82 âåäóò ñ ïîäêëàäíûìè óãëåðîäèñòûìè êîëüöàìè, òî ïðè
äîêàòêå - îáêàòêå ïèëèãðèìîâûõ ãîëîâîê ïî âë åòñ  âîçìîæíîñòü óòîíåíè  ñòåíêè.

Çàäà÷åé ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  îñâîåíèå íîâîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
ïðîèçâîäñòâà ïåðåäåëüíûõ òðóá èç íèçêîïëàñòè÷íîé ñòàëè ñ ñîäåðæàíèåì áîðà 1,3-1,8% íà
ÒÏÀ 8-16" ñ ïèëèãðèìîâûìè ñòàíàìè, ñíèæåíèå äîëè òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ
(çàòðàâî÷íûõ êîíöîâ è ïèëèãðèìîâûõ ãîëîâîê), êîëè÷åñòâà áðàêà ïî ðâàíèíàì íà
çàòðàâî÷íûõ êîíöàõ, óòîíåíèå ñòåíêè âìåñòî óòîëùåíè  ïðè äîêàòêå - îáêàòêå
ïèëèãðèìîâûõ ãîëîâîê, ñíèæåíèå ðàñõîäíîãî êîýôôèöèåíòà ìåòàëëà ïðè ïåðåäåëå ñëèòîê
ÝØÏ - ïåðåäåëüíà  òðóáíà  çàãîòîâêà, à ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæåíèå ñòîèìîñòè êîíå÷íîé
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ïðîäóêöèè - øåñòèãðàííûõ òðóá èç ñòàëè ×Ñ 82.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â èçâåñòíîì ñïîñîáå ïðîèçâîäñòâà

ïåðåäåëüíûõ òðóá íà òðóáîïðîêàòíûõ óñòàíîâêàõ ñ ïèëèãðèìîâûìè ñòàíàìè èç
íèçêîïëàñòè÷íîé ñòàëè ñ ñîäåðæàíèåì áîðà 1,3-1,8%, âêëþ÷àþùåì îòëèâêó ñëèòêîâ
ýëåêòðîøëàêîâûì ïåðåïëàâîì, îáòî÷êó è ñâåðëåíèå öåíòðàëüíîãî îòâåðñòè  â ñëèòêàõ,
íàãðåâ ñëèòêîâ äî òåìïåðàòóðû ïëàñòè÷íîñòè, ïðîøèâêó â ïðîøèâíîì ñòàíå â ãèëüçû,
ïðîêàòêó ãèëüç íà ïèëèãðèìîâîì ñòàíå â ïåðåäåëüíûå òðóáû ðàçìåðîì 290×12×23000-
24000 ìì, çàòðàâêó - ïðîêàòêó ïåðåäíèõ êîíöîâ ïåðåäåëüíûõ òðóá íà äëèíå, ðàâíîé (1,0-
1,2) Lîòê, ïðîèçâîä ò ñ òîëùèíîé ñòåíêè Sç=Só+Ê, à ïðîêàòêó - äîêàòêó çàäíèõ êîíöîâ òðóá
- ïîä ïèëèãðèìîâóþ ãîëîâêó íà äëèíå, ðàâíîé (1,2-1,5) Lîòê, ïðîèçâîä ò ñ òîëùèíîé
ñòåíêè Sã=Só-K1, ãäå Lîòê=1100-1150 - âåëè÷èíà ïóòè îòêàòà ïîäàþùåãî àïïàðàòà ïðè
ïðîêàòêå òðóá äèàìåòðîì 290 ìì, â âàëêàõ ñ äèàìåòðîì áî÷êè 980 ìì, ìì; Sç - òîëùèíà
ñòåíêè ïåðåäíèõ - çàòðàâî÷íûõ êîíöîâ òðóá, ìì; Só=12 - íîìèíàëüíà  òîëùèíà ñòåíêè
ïåðåäåëüíûõ òðóá ïðè óñòàíîâèâøåìñ  ïðîöåññå ïðîêàòêè, ìì; Sã - òîëùèíà ñòåíêè
çàäíèõ êîíöîâ òðóá - ïîä ïèëèãðèìîâóþ ãîëîâêó, ìì; Ê=(2-3) - êîýôôèöèåíò óâåëè÷åíè 
òîëùèíû ñòåíêè òðóá ïðè çàòðàâêå - ïðîêàòêå ïåðåäíèõ êîíöîâ òðóá, ìì; K1=(0,5-0,8) -
êîýôôèöèåíò óòîíåíè  òîëùèíû ñòåíêè òðóá ïðè ïðîêàòêå - äîêàòêå çàäíèõ êîíöîâ, ìì.

Ñóùíîñòü ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî äë  ñíèæåíè  èëè ïîëíîãî èñêëþ÷åíè  ðâàíèí
íà çàòðàâî÷íûõ êîíöàõ òðóá ïðîêàòêó ïåðåäíèõ êîíöîâ ïåðåäåëüíûõ òðóá íà äëèíå, ðàâíîé
(1,0-1,2) Lîòê, ïðîèçâîä ò ñ òîëùèíîé ñòåíêè 14-15 ìì âìåñòî ñòåíêè 12 ìì, à ïðîêàòêó -
äîêàòêó çàäíèõ êîíöîâ òðóá - ïîä ïèëèãðèìîâóþ ãîëîâêó íà äëèíå, ðàâíîé (1,2-1,5) Lîòê,
ïðîèçâîä ò ñ òîëùèíîé ñòåíêè 11,2-11,5 âìåñòî 13,0-14 ìì ïî ñóùåñòâóþùåìó ñïîñîáó,
÷òî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü áðàê ïî ðâàíèíàì ïåðåäíèõ - çàòðàâî÷íûõ êîíöîâ
òðóá, ñíèçèòü òîëùèíó ñòåíêè ïðè ïðîêàòêå - îáêàòêå çàäíèõ êîíöîâ òðóá, ñíèçèòü
ðàñõîäíûé êîýôôèöèåíò ìåòàëëà ïðè ïåðåäåëå ñëèòîê ÝØÏ - ïåðåäåëüíà  òðóáà, à,
ñëåäîâàòåëüíî, ñòîèìîñòü ïåðåäåëüíûõ òðóá è òîâàðíûõ øåñòèãðàííûõ çàãîòîâîê.

Ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç ñ ïðîòîòèïîì ïîêàçûâàåò, ÷òî çà âë åìûé ñïîñîá
ïðîèçâîäñòâà ïåðåäåëüíûõ òðóá íà òðóáîïðîêàòíûõ óñòàíîâêàõ ñ ïèëèãðèìîâûìè ñòàíàìè
èç íèçêîïëàñòè÷íîé ñòàëè ñ ñîäåðæàíèåì áîðà 1,3-1,8% îòëè÷àåòñ  îò èçâåñòíîãî òåì,
÷òî çàòðàâêó - ïðîêàòêó ïåðåäíèõ êîíöîâ ïåðåäåëüíûõ òðóá íà äëèíå, ðàâíîé (1,0-1,2) Lîòê,
ïðîèçâîä ò ñ òîëùèíîé ñòåíêè Sç=Só+Ê, à ïðîêàòêó - äîêàòêó çàäíèõ êîíöîâ òðóá - ïîä
ïèëèãðèìîâóþ ãîëîâêó íà äëèíå, ðàâíîé (1,2-1,5) Lîòê, ïðîèçâîä ò ñ òîëùèíîé
ñòåíêè Sã=Só-K1, ãäå Lîòê=1100-1150 - âåëè÷èíà ïóòè îòêàòà ïîäàþùåãî àïïàðàòà ïðè
ïðîêàòêå òðóá äèàìåòðîì 290 ìì, â âàëêàõ ñ äèàìåòðîì áî÷êè 980 ìì, ìì; Sç - òîëùèíà
ñòåíêè ïåðåäíèõ - çàòðàâî÷íûõ êîíöîâ òðóá, ìì; Só=12 - íîìèíàëüíà  òîëùèíà ñòåíêè
ïåðåäåëüíûõ òðóá ïðè óñòàíîâèâøåìñ  ïðîöåññå ïðîêàòêè, ìì; Sã - òîëùèíà ñòåíêè
çàäíèõ êîíöîâ òðóá - ïîä ïèëèãðèìîâóþ ãîëîâêó, ìì; Ê=(2-3) - êîýôôèöèåíò óâåëè÷åíè 
òîëùèíû ñòåíêè òðóá ïðè çàòðàâêå - ïðîêàòêå ïåðåäíèõ êîíöîâ òðóá, ìì; K1=(0,5-0,8) -
êîýôôèöèåíò óòîíåíè  òîëùèíû ñòåíêè òðóá ïðè ïðîêàòêå - äîêàòêå çàäíèõ êîíöîâ, ìì.
Òàêèì îáðàçîì, ýòè îòëè÷è  ïîçâîë þò ñäåëàòü âûâîä î ñîîòâåòñòâèè êðèòåðèþ
"èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü".

Ñðàâíåíèå çà âë åìîãî ñïîñîáà íå òîëüêî ñ ïðîòîòèïîì, íî è ñ äðóãèìè òåõíè÷åñêèìè
ðåøåíè ìè â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, íå ïîçâîëèëî âû âèòü â íèõ ïðèçíàêè, îòëè÷àþùèå
çà âë åìûé ñïîñîá îò ïðîòîòèïà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïàòåíòîñïîñîáíîñòè
"èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåí".

Ñïîñîá áûë îïðîáîâàí è âíåäðåí íà òðóáîïðîêàòíîé óñòàíîâêå 8-16" ñ ïèëèãðèìîâûìè
ñòàíàìè ÎÀÎ "×ÒÏÇ". Ïî äàííîìó ñïîñîáó âïåðâûå â 2006 ã. ïîëó÷åíû êà÷åñòâåííûå
ïåðåäåëüíûå òðóáû ðàçìåðîì 290×12×23000-24000 ìì äë  èçãîòîâëåíè  øåñòèãðàííûõ
÷åõëîâûõ òðóá èç íèçêîïëàñòè÷íîé ñòàëè ñ ñîäåðæàíèåì áîðà 1,3-1,8% (×Ñ 82).

Â ïðîèçâîäñòâî áûëî çàäàíî 40 ñëèòêîâ ÝØÏ ñòàëè ìàðêè ×Ñ 82 ïîñòàâêè ÎÀÎ "ÇÌÇ",
èç íèõ: 20 ñëèòêîâ ðàçìåðîì 460×100×1750 ìì (20 ïåðåäåëüíûõ òðóá ðàçìåðîì
290×12×22000-23000 ìì, êîòîðûå ïèëîé ãîð ÷åé ðåçêè áûëè ïîðåçàíû íà äâå îòíîñèòåëüíî
ðàâíûå ÷àñòè) ïðîêàòàíî ïî ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè, à 20 ñëèòêîâ ïðîêàòàíî â
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ïåðåäåëüíûå òðóáû ïî ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè. Äàííûå ïî ïðîêàòêå è ñäà÷å
ïåðåäåëüíûõ òðóá èç ñòàëè ×Ñ 82 ðàçìåðîì 290×12×22000-23000 ìì èç ñëèòêîâ ÝØÏ,
ïðîêàòàííûõ íà ÒÏÀ 8-16" ÎÀÎ "×ÒÏÇ" ïî ñóùåñòâóþùåìó è ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáàì
ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ïðè ïðîêàòêå ïåðåäåëüíûõ òðóá ïî ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè,
ïðîöåññ çàòðàâêè íà äëèíå, ðàâíîé 1,05 ïóòè îòêàòà ïîäàþùåãî àïïàðàòà (1210 ìì),
ïðîèçâîäèëñ  ñ âûò æêîé µ=7,37, ïðîòèâ µ=9,1 ïðè óñòàíîâèâøåìñ  ïðîöåññå ïðîêàòêè
òðóá íà ïèëèãèðèìîâîì ñòàíå, ÷òî ñîñòàâë ëî 0,81 îò óñòàíîâèâøåãîñ  ïðîöåññà
ïðîêàòêè, à îáêàòêó (äîêàòêó) ïèëèãðèìîâûõ ãîëîâîê íà äëèíå, ðàâíîé 0,4 ïóòè îòêàòà
ïîäàþùåãî àïïàðàòà (460 ìì), ïðîèçâîäèëè ñ âûò æêîé µ=7,3, ò.å. ñ áîëåå òîëñòîé
ñòåíêîé. Â ðåçóëüòàòå èç 20 ïåðåäåëüíûõ òðóá - ïëåòåé ðàçìåðîì 290×12×22000-23000 ìì
íà 8 ñ çàòðàâî÷íîãî êîíöà áûëè ïðîäîëüíûå ðâàíèíû äëèíîé 1,5 ì è áîëåå, ÷òî ïðèâåëî ê
ïîòåðå 8 êðàòîâ ïî äëèíå (äëèíà êðàòîâ áûëà ìåíåå 5,2 ìåòðîâ, âìåñòî 6,0 ïî ÒÈ).
Ðàñõîäíûé êîýôôèöèåíò ìåòàëëà ïî ïåðåäåëüíûì òðóáàì äàííîé ïàðòèè (îòíîøåíèå âåñà
çàäàííîãî ìåòàëëà ê âåñó îòãðóæåííûõ òðóá äë  äàëüíåéøåãî ïåðåäåëà â öåõ ¹5)
ñîñòàâèë 1,438. Ïî ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà äî ïðîêàòêè
ïåðåäåëüíûõ òðóá íà ïèëèãðèìîâîì ñòàíå àíàëîãè÷åí ñóùåñòâóþùåìó. Ïî ïðåäëàãàåìîé
òåõíîëîãèè çàòðàâêó (ïðîêàòêó ïåðåäíèõ êîíöîâ òðóá) íà äëèíå, ðàâíîé (1,0-1,2) ïóòè
îòêàòà ïîäàþùåãî àïïàðàòà (1150-1350) ìì, ïðîèçâîäèëè ñ òîëùèíîé ñòåíêè 14,0-14,5 ìì,
êîòîðóþ âàëüöîâùèê óñòàíàâëèâàåò ïî äåëåíè ì áàðàáàíà íàæèìíîãî óñòðîéñòâà, ò.å.
ìîæåò êîíòðîëèðîâàòü â ïðîöåññå ïðîêàòêè. Ïðè îáêàòêå (äîêàòêå) ïèëèãðèìîâûõ ãîëîâîê
ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 850°Ñ, êîòîðà  íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå ïëàñòè÷íîñòè äë  äàííîé
ìàðêè ñòàëè, è ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäêëàäíûõ óãëåðîäèñòûõ êîëåö, òîëùèíó ñòåíêè
ïåðåäåëüíûõ òðóá îòíîñèòåëüíî íîìèíàëà, ñíèæàëè äî (11,2-11,5) ìì íà äëèíå, ðàâíîé
(1,2-1,5) ïóòè îòêàòà ïîäàþùåãî àïïàðàòà (1240-1725) ìì. Ïî ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè
íà âñåõ 20 ïåðåäåëüíûõ òðóá - ïëåòåé ðàçìåðîì 290×12×22000-23000 ìì âåëè÷èíà
îòðåçàåìûõ çàòðàâîê íå ïðåâûøàëà 600 ìì. Âñå òðóáû - ïëåòè áûëè ïîðåçàíû ïèëîé
ãîð ÷åé ðåçêè íà äâå ðàâíûå ÷àñòè, ò.å. 40 òðóá, êîòîðûå â öåõå ¹5 áûëè ïîðåçàíû íà
80 òðóá - êðàòîâ ðàçìåðîì 290×12×5500-5750 ìì. Ðàñõîäíûé êîýôôèöèåíò ìåòàëëà ïî
ïåðåäåëüíûì òðóáàì äàííîé ïàðòèè ñîñòàâèë 1,295, ò.å. íà êàæäîé òîííå ïåðåäåëüíûõ
òðóá ïîëó÷åíà ýêîíîìè  ìåòàëëà â êîëè÷åñòâå 143 êã.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó ïðîèçâîäñòâà ïåðåäåëüíûõ òðóá íà
òðóáîïðîêàòíûõ óñòàíîâêàõ ñ ïèëèãðèìîâûìè ñòàíàìè èç íèçêîïëàñòè÷íîé ñòàëè ñ
ñîäåðæàíèåì áîðà 1,3-1,8%, ïîëó÷åíî ñíèæåíèå ðàñõîäà ìåòàëëà ïðè ãîð ÷åé ïðîêàòêå íà
143 êã.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà ïåðåäåëüíûõ òðóá íà
òðóáîïðîêàòíûõ óñòàíîâêàõ ñ ïèëèãðèìîâûìè ñòàíàìè èç íèçêîïëàñòè÷íîé ñòàëè ñ
ñîäåðæàíèåì áîðà 1,3-1,8% ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ðàñõîä ìåòàëëà çà ñ÷åò
ñíèæåíè  êîëè÷åñòâà êîíöåâûõ äåôåêòîâ íà çàòðàâî÷íûõ êîíöàõ â âèäå òðåùèí è ðâàíèí,
ñíèçèòü òîëùèíó ñòåíêè òðóá ïîä ïèëèãðèìîâóþ ãîëîâêó, à ñëåäîâàòåëüíî, ñíèçèòü
ñòîèìîñòü òîâàðíûõ øåñòèãðàííûõ òðóá èç ñòàëè ×Ñ 82.

Òàáëèöà

Äàííûå ïî ïðîêàòêå è ñäà÷å ïåðåäåëüíûõ òðóá èç ñòàëè ×Ñ 82 ðàçìåðîì 290×12×22000-23000 ìì èç ñëèòêîâ ÝØÏ, ïðîêàòàííûõ íà ÒÏÀ 8-16"
ÎÀÎ "×ÒÏÇ" ïî ñóùåñòâóþùåìó è ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáàì

Ñïîñîá
ïðîêàò.
ïåðåä.
òðóá

Ïðîêàòàíî
ñëèòêîâ
(øò.)

Ðàçìåð
ñëèòêîâ
(ìì)

Íàãðåâ ñëèòêîâ ÝØÏ ïîä
ïðîøèâêó è ïðîêàòêó

Ïàðàìåòðû
ïðîøèâêè
ñëèòêîâ ÝØÏ

Çàìå÷àíè 
ïðè
ïðîøèâêå

Ïðîêàòêà ïåðåäåëüíûõ òðóá íà
ïèëèãðèìîâîì ñòàíå

Ðàñõîäíûé
êîýôôèöèåíò
ìåòàëëà ïðè
ïåðåäåëå
ñëèòîê ÝØÏ-
ïåðåäåëüíà 
òðóáà

Ïàðàìåòðû
íàãðåâà

Òåìïåðàò.
Âûäà÷è
ñëèòêîâ
èç

ïå÷è (°C)

Òåìïåðàò.
íà÷àëà è
êîíöà
ïðîêàòêè (
°Ñ)

Ïàðàìåòðû
ïðîêàòêè
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ïðîêàòêå
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Ñóùåñò.
ñïîñîá

20 460×
100×
1750

1. Âûäåðæêà
ïðè
òåìïåðàòóðå
450-500°Ñ
íà
êîëîñíèêàõ
ïå÷è â
òå÷åíèå 100-
110 ìèíóò.
2. Íàãðåâ
äî
òåìïåðàòóðû
800-850°Ñ
ñî
ñêîðîñòüþ
1,8-2,0°Ñ â
ìèíóòó.
3. Íàãðåâ
äî
òåìïåðàòóðû
1050 -1090°
Ñ ñî
ñêîðîñòüþ
íàãðåâà 2,1-
2,2°Ñ â

ìèíóòó.
4. Âûäåðæêà
ïðè
òåìïåðàòóðå
1050-1090°Ñ
â òå÷åíèå
70-80 ìèíóò.
5. Êàíòîâêà
ïðè
òåìïåðàòóðå
âûäåðæêè
÷åðåç 10-15
ìèí íà

óãîë ≈180°.
6. Îáùåå
âðåì 
íàãðåâà
8,25-9,0 ÷àñ.

1050-1090 1. Ïîäà÷à
ñìàçêè âíóòðü
íå
äîñâåðëåííîãî
ñëèòêà ìàññîé
300-500 ã.
2.Ïðîøèâêà
ñëèòêîâ äîííûì
êîíöîì âïåðåä.
3.Ðàçìåð ãèëüç
460×80×2650
ìì.
4.Êîýôôèöèåíò
âûò æêè µ=1,66.
5. ×èñëî
îáîðîòîâ
âàëêîâ, îá/ìèí.
- íà âõîäå-35;
- óñò. ïðîöåññ-
40;
- íà âûõîäå -
30.

Çàìå÷àíèé
íåò.
Ãèëüçû
ðîâíûå è
áåç
äåôåêòîâ

1080-870 1. Ðàçìåð
òðóá
290×12×22000
-23000 ìì.
2.
Êîýôôèöèåíò
âûò æêè µ
=9,1.
3.
Êîýôôèöèåíò
âûò æêè ïðè
çàòðàâêå íà
äëèíå 1,05
ïóòè îòêàòà
ïîäàþùåãî
àïïàðàðàòà
(1210
ìì) µ=6,37.
4.
Êîýôôèöèåíò
âûò æêè ïðè
îáêàòêå
ïèëèãðèìîâûõ
ãîëîâîê íà
äëèíå 0,4
ïóòè îòêàòà
ïîäàþùåãî
àïïàðàòà (460
ìì) µ=7,3

Çàòðàâî÷íûå
êîíöû íà äëèíå
îò 0,6 äî 1,5 ì
èìåëè
ïðîäîëüíûå
ðâàíèíû èç-çà
÷åãî âìåñòî 80
êðàòîâ ãîäíûìè
áûëî ïðèí òî 72

1,438

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 334 571 C2

Ïðåäëàã.
ñïîñîá

20 460×
100×
1750

1. Âûäåðæêà
ïðè
òåìïåðàòóðå
450-500°Ñ
íà
êîëîñíèêàõ
ïå÷è â
òå÷åíèå 90-
100 ìèíóò.
2. Íàãðåâ
äî
òåìïåðàòóðû
800-850°Ñ
ñî
ñêîðîñòüþ
1,8-2,0°Ñ â
ìèíóòó.
3. Íàãðåâ
äî
òåìïåðàòóðû
1050-1090°Ñ
ñî
ñêîðîñòüþ
íàãðåâà 2,1-
2,2°Ñ â

ìèíóòó.
4. Âûäåðæêà
ïðè
òåìïåðàòóðå
1050-1090°Ñ
â òå÷åíèå
70-80 ìèíóò.
5. Êàíòîâêà
ïðè
òåìïåðàòóðå
âûäåðæêè
÷åðåç 10-15
ìèí
íà

óãîä ≈180°.
6. Îáùåå
âðåì 
íàãðåâà
8,45-9,5 ÷àñ.

1045-1090 1. Ïîäà÷à
ñìàçêè âíóòðü
íå
äîñâåðëåííîãî
ñëèòêà ìàññîé
300-500 ã.
2.Ïðîøèâêà
ñëèòêîâ äîííûì
êîíöîì âïåðåä.
3.Ðàçìåð ãèëüç
460×80×2650
ìì.
4.Êîýôôèöèåíò
âûò æêè µ=1,66.
5. ×èñëî
îáîðîòîâ
âàëêîâ, îá/ìèí:
- íà âõîäå-35;
- óñò.ïðîöåññ-
40;
- íà âûõîäå- 30.

Çàìå÷àíèé
íåò.
Ãèëüçû
ðîâíûå è
áåç
äåôåêòîâ

1090-880 1. Ðàçìåð
òðóá
290×12×22000
-23000 ìì
2.
Êîýôôèöèåíò
âûò æêè µ
=9,1.
3 Òîëùèíà
ñòåíêè ïðè
çàòðàâêå íà
äëèíå (1,0-
1,2) ïóòè
îòêàòà
ïîäàþùåãî
àïïàðàòà
(1150 -1350
ìì) Sç=
14,0 -14,5 ìì.
4. Òîëùèíà
ñòåíêè ïðè
îáêàòêå
ïèëèãðèìîâûõ
ãîëîâîê íà
äëèíå (1,2 -
1,5) ïóòè
îòêàòà
ïîäàþùåãî
àïïàðàòà
(1240-1725
ìì) Sã=
(11,2 -11,5) ìì

Ïðîäîëüíûå
ðâàíèíû íà
çàòðàâî÷íûõ
êîíöàõ òðóá
îòñóòñòâîàâàëè.
Îòðåçàëàñü
òåõíîëîãè÷åñêà 
îáðåçü äëèíîé
500-600 ìì. Èç
80 êðàòîâ ïî
ïðîêàòó ãîäíûìè
ïðèí òû âñå 80
êðàòîâ

1395

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ïåðåäåëüíûõ òðóá íà òðóáîïðîêàòíûõ óñòàíîâêàõ ñ

ïèëèãðèìîâûìè ñòàíàìè èç íèçêîïëàñòè÷íîé ñòàëè ñ ñîäåðæàíèåì áîðà 1,3-1,8%,
âêëþ÷àþùèé îòëèâêó ñëèòêîâ ýëåêòðîøëàêîâûì ïåðåïëàâîì, îáòî÷êó è ñâåðëåíèå
öåíòðàëüíîãî îòâåðñòè  â ñëèòêàõ, íàãðåâ ñëèòêîâ äî òåìïåðàòóðû ïëàñòè÷íîñòè,
ïðîøèâêó â ïðîøèâíîì ñòàíå â ãèëüçû, ïðîêàòêó ãèëüç íà ïèëèãðèìîâîì ñòàíå â
ïåðåäåëüíûå òðóáû ðàçìåðîì 290×12×23000-24000 ìì, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîêàòêó
ïåðåäíèõ êîíöîâ òðóá íà äëèíå, ðàâíîé (1,0-1,2)Lîòê, ïðîèçâîä ò ñ òîëùèíîé ñòåíêè

Sç=Só+K,
à ïðîêàòêó çàäíèõ êîíöîâ òðóá - ïîä ïèëèãðèìîâóþ ãîëîâêó íà äëèíå, ðàâíîé (1,2-

1,5)Lîòê, ïðîèçâîä ò ñ òîëùèíîé ñòåíêè
Sã=Só-K1,
ãäå Lîòê=1100-1150 - âåëè÷èíà ïóòè îòêàòà ïîäàþùåãî àïïàðàòà ïðè ïðîêàòêå òðóá

äèàìåòðîì 290 ìì, â âàëêàõ ñ äèàìåòðîì áî÷êè 980 ìì, ìì;
Sç - òîëùèíà ñòåíêè ïåðåäíèõ êîíöîâ òðóá, ìì;
Só=12 - íîìèíàëüíà  òîëùèíà ñòåíêè òðóá ïðè óñòàíîâèâøåìñ  ïðîöåññå ïðîêàòêè, ìì;
Sã - òîëùèíà ñòåíêè çàäíèõ êîíöîâ òðóá - ïîä ïèëèãðèìîâóþ ãîëîâêó, ìì;
K=(2-3) - êîýôôèöèåíò óòîëùåíè  ñòåíêè òðóá ïðè ïðîêàòêå ïåðåäíèõ êîíöîâ òðóá, ìì;
K1=(0,5-0,8) - êîýôôèöèåíò óòîíåíè  ñòåíêè òðóá ïðè ïðîêàòêå çàäíèõ êîíöîâ, ìì.
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