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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëóðãè÷åñêîìó

ïðîèçâîäñòâó, à èìåííî ê ñïîñîáó ïðîèçâîäñòâà
êîíóñíûõ äëèííîìåðíûõ ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
èçäåëèé ãîð ÷åé ïðîêàòêîé èç öèëèíäðè÷åñêèõ
òðóá-çàãîòîâîê íà òðóáîïðîêàòíûõ óñòàíîâêàõ ñ
ïèëèãðèìîâûìè è àâòîìàòè÷åñêèìè ñòàíàìè ñ
óìåíüøåíèåì äèàìåòðà è óâåëè÷åíèåì òîëùèíû
ñòåíêè îò îäíîãî êîíöà ê äðóãîìó. Ñïîñîá âêëþ÷àåò
íàãðåâ çàãîòîâîê äî òåìïåðàòóðû ïëàñòè÷íîñòè,
ïðîøèâêó â ñòàíàõ êîñîé ïðîêàòêè, ïðîêàòêó íà
óñòàíîâêàõ ñ ïèëèãðèìîâûìè èëè àâòîìàòè÷åñêèìè
ñòàíàìè, ïîðåçêó íà ìåðíûå äëèíû, ïðîêàòêó â
ðåäóêöèîííî-ðàñò æíûõ ñòàíàõ ñ òðåõ- èëè
÷åòûðåõâàëêîâûìè êëåò ìè, ïîñëå âõîäà êîíóñíîãî
äëèííîìåðíîãî ïîëîãî èçäåëè  â êàëèáð ïîñëåäíåé
êëåòè ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà âàëêè âñåõ
êëåòåé òîðìîç ò äî ïîëíîé îñòàíîâêè çà âðåì  t, à
âàëêè êàæäîé êëåòè, êðîìå ïîñëåäíåé, çà
âðåì  t 1 ïîñëåäîâàòåëüíî ñâîä ò íà âåëè÷èíó δ,

âðåì  ñâåäåíè  âàëêîâ îïðåäåë þò ïî
ôîðìóëå t1=t/(n-1), ãäå t - âðåì  âûäà÷è
çàãîòîâêè êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî ïîëîãî
ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  çà ñ÷åò ðåâåðñà âàëêîâ
ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà íà âõîäíóþ ñòîðîíó,
ñåê; n - êîëè÷åñòâî êëåòåé ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî
ñòàíà, øò. Äëèííîìåðíûå ïîëûå ìåòàëëè÷åñêèå
èçäåëè  ñ âõîäíîé ñòîðîíû ðåäóêöèîííî-
ðàñò æíîãî ñòàíà ïîñòóïàþò íà øëåïïåð äë 
îõëàæäåíè  è ïåðåäà÷è â îòäåëêó, âêëþ÷àþùóþ
ïðàâêó, óäàëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé îáðåçè,
êîíòðîëü è ïðèåìêó ãîòîâûõ èçäåëèé. Èçîáðåòåíèå
ïîçâîëèò îñóùåñòâèòü ïðîìûøëåííîå ïîòî÷íîå
ïðîèçâîäñòâî êà÷åñòâåííûõ êîíóñíûõ
äëèííîìåðíûõ ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé ñ
íåîáõîäèìûìè (çàäàííûìè) ãåîìåòðè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè íà òðóáîïðîêàòíûõ óñòàíîâêàõ ñ
ïèëèãðèìîâûìè è àâòîìàòè÷åñêèìè ñòàíàìè,
èìåþùèìè â ñâîåì ñîñòàâå ðåäóêöèîííî-
ðàñò æíûå ñòàíû. 1 ç.ï. ô-ëû.
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(54) METHOD FOR MAKING CONE ELONGATED HOLLOW METALLIC ARTICLES BY HOT ROLLING

(57) Abstract: 
FIELD: metallurgical production, namely

manufacture of cone hollow elongated metallic
articles by hot rolling of cylindrical tube-
billets in tube rolling mills having pilger and
automatic mills at lowering diameter and
increasing wall thickness of billet from one end
to other.

SUBSTANCE: method comprises steps of heating
blanks till yielding temperature. Piercing them
in skew rolling mills, rolling in plants having
pilger mills and automatic mills, cutting by
measure length pieces,   rolling in reducing-
stretching mills with three- and four-roll stands;
after guiding cone elongated hollow article into
roll pass of last stand of reducing-stretching
mill, braking rolls of all stands of mill till
arresting them for time period t; successively
drawing together by value δ rolls of each stand

except last one for time period t1 ; determining
time period t1 according to formula t1 = t/(n-1)
where t - time period for delivering blank of
cone elongated hollow metallic article (due to
reverse rotation of rolls) to inlet side, s; n -
number of stands of reducing-stretching mill.
Elongated hollow metallic articles at inlet side
of reducing-stretching mill are fed to skid for
cooling and then for transferring them to finish
operations including straightening, removal of
technological crop, inspection and reception of
ready articles.

EFFECT: possibility for realizing industrial
flow production of high-quality cone elongated
hollow metallic articles with desired geometry
parameters in tube rolling  aggregates with
pilger and automatic mills including reducing-
stretching mills.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëóðãè÷åñêîìó ïðîèçâîäñòâó, à èìåííî ê ñïîñîáó
ïðîèçâîäñòâà êîíóñíûõ äëèííîìåðíûõ ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé ãîð ÷åé ïðîêàòêîé èç
öèëèíäðè÷åñêèõ òðóá-çàãîòîâîê íà òðóáîïðîêàòíûõ óñòàíîâêàõ ñ ïèëèãðèìîâûìè è
àâòîìàòè÷åñêèìè ñòàíàìè ñ óìåíüøåíèåì äèàìåòðà è óâåëè÷åíèåì òîëùèíû ñòåíêè îò
îäíîãî êîíöà ê äðóãîìó.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà êîíóñíûõ äëèííîìåðíûõ ïîëûõ èëè ñïëîøíûõ
æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé (îïîð îñâåòèòåëüíûõ ñòîëáîâ, îïîð äë  íàò æåíè  è
ïîääåðæàíè  ñèëîâûõ êàáåëåé òðàìâàéíî-òðîëëåéáóñíûõ ëèíèé), âêëþ÷àþùèé
èçãîòîâëåíèå êàðêàñà èç àðìàòóðû, çàëèâêó äàííîãî êàðêàñà áåòîíîì, ñóøêó è
òðàíñïîðòèðîâêó èõ ê ìåñòó ìîíòàæà è óñòàíîâêè.

Íåäîñòàòêàìè äàííîãî ñïîñîáà  âë þòñ  íèçêà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, òðóäîåìêîñòü
èçãîòîâëåíè , ïîâûøåííûé áðàê ïðè òðàíñïîðòèðîâêå è âûõîä èç ñòðî  ïðè äîðîæíî-
òðàíñïîðòíûõ ïðîèñøåñòâè õ ñ âûâîäîì èç ñòðî  ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷, òðàìâàéíî-
òðîëëåéáóñíûõ ñèëîâûõ êàáåëåé è ïðè÷èíåíèåì óùåðáà òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâàì è âðåäà
çäîðîâüþ âîäèòåë ì òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà êîíóñíûõ äëèííîìåðíûõ ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
èçäåëèé, âêëþ÷àþùèé ðàçâàëüöîâêó è ñòûêîâóþ ñâàðêó ðó÷íûì èëè àâòîìàòè÷åñêèì
ñïîñîáîì íåñêîëüêèõ òðóáíûõ èçäåëèé ðàçíîãî äèàìåòðà è òîëùèíû ñòåíîê.

Íåäîñòàòêàìè äàííîãî ñïîñîáà  âë þòñ  íèçêà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, òðóäîåìêîñòü
èçãîòîâëåíè  èç-çà ñòûêîâêè òðóáíûõ èçäåëèé ðàçíîãî äèàìåòðà è òîëùèíû ñòåíîê,
íàãðåâà è ðàçâàëüöîâêè ñòûêóåìûõ èçäåëèé, ñâàðêè èõ ðó÷íûì èëè àâòîìàòè÷åñêèì
ñïîñîáîì â êîíäóêòîðàõ ñ ïîñëåäóþùåé ïðàâêîé. Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ èçãîòîâëåíè 
äàííûõ èçäåëèé íå èìååò ïîòî÷íîñòè, à ñëåäîâàòåëüíî, èìååò áîëüøîé ðàçáðîñ
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ è êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé. Òàêèå èçäåëè  íå èìåþò
õóäîæåñòâåííî-ýñòåòè÷åñêîãî âèäà èç-çà îòñóòñòâè  ïëàâíûõ ïåðåõîäîâ îò îñíîâàíè  ê
âåðøèíå.

Èçâåñòíû òàêæå ñïîñîáû ïðîèçâîäñòâà äëèííîìåðíûõ ïîëûõ öèëèíäðè÷åñêèõ òðóá
äèàìåòðîì 168-500 ìì, äëèíîé äî 40 ìåòðîâ íà òðóáîïðîêàòíûõ óñòàíîâêàõ ñ
ïèëèãðèìîâûìè ñòàíàìè è öèëèíäðè÷åñêèõ òðóá äèàìåòðîì 168-325 ìì, äëèíîé 12-15 ì íà
òðóáîïðîêàòíûõ óñòàíîâêàõ ñ àâòîìàòè÷åñêèìè ñòàíàìè, âêëþ÷àþùèå íàãðåâ çàãîòîâîê äî
òåìïåðàòóðû ïëàñòè÷íîñòè, ïðîøèâêó èõ â ñòàíàõ êîñîé ïðîêàòêè, ïðîêàòêó íà óñòàíîâêàõ
ñ ïèëèãðèìîâûìè è àâòîìàòè÷åñêèìè ñòàíàìè ñ ïîñëåäóþùåé ïîðåçêîé íà ìåðíûå äëèíû è
ïðîêàòêó â ðåäóêöèîííî-ðàñò æíûõ ñòàíàõ â öèëèíäðè÷åñêèå ïîëûå ìåòàëëè÷åñêèå èçäåëè 
ñ óòîëùåíèåì ñòåíêè ïî êîíöàì (Ô.À.Äàíèëîâ, À.Ç.Ãëåéáåðã, Â.Ã.Áàëàêèí. Ãîð ÷à 
ïðîêàòêà òðóá, Ìîñêâà, 1962 ã., ñ.183-206 è 292-305).

Íåäîñòàòêè äàííûõ ñïîñîáîâ çàêëþ÷àþòñ  â òîì, ÷òî îíè íå îáåñïå÷èâàþò ïðîèçâîäñòâî
êîíóñíûõ äëèííîìåðíûõ ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé íåîáõîäèìîé ôîðìû è
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ.

Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì  âë åòñ  ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà êîíóñíûõ äëèííîìåðíûõ
ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé ãîð ÷åé ïðîêàòêîé, âêëþ÷àþùèé íàãðåâ çàãîòîâîê äî
òåìïåðàòóðû ïëàñòè÷íîñòè, ïðîøèâêó â ñòàíàõ êîñîé ïðîêàòêè, ïðîêàòêó íà óñòàíîâêàõ ñ
ïèëèãðèìîâûìè èëè àâòîìàòè÷åñêèìè ñòàíàìè ñ ïîñëåäóþùåé ïîðåçêîé íà ìåðíûå äëèíû,
ïðîêàòêó â ðåäóêöèîííî-ðàñò æíûõ ñòàíàõ äî ìîìåíòà âûõîäà ïåðåäíåãî êîíöà êîíóñíîãî
äëèííîìåðíîãî ïîëîãî ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  èç ïîñëåäíåé êëåòè ðåäóêöèîííî-
ðàñò æíîãî ñòàíà, îñòàíîâêó (òîðìîæåíèå) êëåòåé ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà, âûäà÷ó
äëèííîìåðíîãî ïîëîãî ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  èç ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà çà ñ÷åò
ðåâåðñà âàëêîâ íà âõîäíóþ ñòîðîíó, ïåðåäà÷ó íà øëåïïåð, îõëàæäåíèå è ïåðåäà÷ó â
îòäåëêó, ïðàâêó, óäàëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé îáðåçè, êîíòðîëü è ïðèåìêó ãîòîâûõ êîíóñíûõ
äëèííîìåðíûõ ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé, ðàñ÷åò ðàññòî íè  îò îñè ïåðâîé êëåòè
ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà äî îñè ïîñëåäóþùåé êëåòè ñ ó÷åòîì äëèíû òåõíîëîãè÷åñêîé
îáðåçè ó÷àñòêà îñíîâàíè  èçäåëè  è äëèíû òåõíîëîãè÷åñêîé îáðåçè ó÷àñòêà âåðøèíû
èçäåëè , êîòîðîå îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå

m=l/n,
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ãäå l - äëèíà ãîòîâîãî èçäåëè , ìì;
l=lèçä-líà÷-lêîí,
n - êîëè÷åñòâî êëåòåé ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà, øò.;
lèçä - äëèíà êîíóñíîãî èçäåëè  ïîñëå ïðîêàòêè, ìì;
líà÷ - äëèíà òåõíîëîãè÷åñêîé îáðåçè ó÷àñòêà îñíîâàíè  èçäåëè , ìì;
lêîí - äëèíà òåõíîëîãè÷åñêîé îáðåçè ó÷àñòêà âåðøèíû èçäåëè , ìì, à ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà

êëåòåé ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà â çàâèñèìîñòè îò äëèíû è çàäàííîé êîíóñíîñòè
äëèííîìåðíûõ ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé ïî ôîðìóëå

n=l+(Dmax-Dmin)/δ,
ãäå Dmax - äèàìåòð îñíîâàíè  êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî ïîëîãî ìåòàëëè÷åñêîãî

èçäåëè  (äèàìåòð çàãîòîâêè), ìì;
Dmin - äèàìåòð âåðøèíû êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî ïîëîãî ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè , ìì;
δ - ñðåäíåå îáæàòèå ïî äèàìåòðó â ðàáî÷åé êëåòè ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà, ìì;
l - ïåðâà  êëåòü ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà, ñëóæàùà  äë  çàõâàòà òðóáíîé

çàãîòîâêè, ñ îáæàòèåì δ/2, îïðåäåëåíèå âûñîòû ñòîðîíû øëåïïåðà, ïî êîòîðîé
ïåðåìåùàåòñ  è âðàùàåòñ  âåðøèíà êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî ïîëîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
èçäåëè  ïî ôîðìóëå

h=hi+(Dmax-Dmin)/2,
ãäå hi - âûñîòà ñòîðîíû øëåïïåðà, ïî êîòîðîé ïåðåìåùàåòñ  îñíîâàíèå äëèííîìåðíîãî

ïîëîãî èçäåëè , ìì (Çà âêà íà ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå Â 21 Â 25/00, 21/00 îò
20.01.2004 ã., Çà âèòåëü ÎÀÎ "×ÒÏÇ").

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî êîíóñíûå äëèííîìåðíûå ïîëûå
ìåòàëëè÷åñêèå èçäåëè  èìåþò ñòóïåí÷àòóþ ôîðìó ïî äëèíå, êîëè÷åñòâî ñòóïåíåê ðàâíî n-
1, à ïåðåïàä ïî äèàìåòðó δ ìì.

Öåëüþ ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  ïðîìûøëåííîå ïîòî÷íîå ïðîèçâîäñòâî
êîíóñíûõ äëèííîìåðíûõ ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé ãîð ÷åé ïðîêàòêîé, èìåþùèõ
ýñòåòè÷åñêèé âèä è ïëàâíûé êîíóñ ïî âñåé äëèíå.

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â èçâåñòíîì ñïîñîáå ïðîèçâîäñòâà êîíóñíûõ
äëèííîìåðíûõ ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé ãîð ÷åé ïðîêàòêîé, âêëþ÷àþùåì íàãðåâ
çàãîòîâîê äî òåìïåðàòóðû ïëàñòè÷íîñòè, ïðîøèâêó â ñòàíàõ êîñîé ïðîêàòêè, ïðîêàòêó íà
óñòàíîâêàõ ñ ïèëèãðèìîâûìè èëè àâòîìàòè÷åñêèìè ñòàíàìè, ïîðåçêó íà ìåðíûå äëèíû,
ïðîêàòêó â ðåäóêöèîííî-ðàñò æíûõ ñòàíàõ ñ òðåõ- èëè ÷åòûðåõâàëêîâûìè êëåò ìè äî
ìîìåíòà âûõîäà ïåðåäíåãî êîíöà êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî ïîëîãî èçäåëè  èç ïîñëåäíåé
êëåòè ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà, òîðìîæåíèå âñåõ êëåòåé ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî
ñòàíà, âûäà÷ó çàãîòîâêè êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî ïîëîãî èçäåëè  çà ñ÷åò ðåâåðñà íà
âõîäíóþ ñòîðîíó ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà, ïåðåäà÷ó íà øëåïïåð, îõëàæäåíèå è
ïåðåäà÷ó â îòäåëêó, ïðàâêó, óäàëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé îáðåçè, êîíòðîëü è ïðèåìêó
ãîòîâûõ êîíóñíûõ äëèííîìåðíûõ ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé, ïîñëå âõîäà êîíóñíîãî
äëèííîìåðíîãî ïîëîãî èçäåëè  â êàëèáð ïîñëåäíåé êëåòè ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà
âàëêè âñåõ êëåòåé òîðìîç ò äî ïîëíîé îñòàíîâêè, çàãîòîâêó êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî
ïîëîãî ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  çà ñ÷åò ðåâåðñà âàëêîâ ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà
âûäàþò íà âõîäíóþ ñòîðîíó çà âðåì  t, à âàëêè êàæäîé êëåòè, êðîìå ïîñëåäíåé, çà
âðåìåí  t1 ïîñëåäîâàòåëüíî ñâîä ò íà âåëè÷èíó δ, âðåì  ñâåäåíè  âàëêîâ êàæäîé êëåòè
îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå

t1=t/(n-1)
ãäå t - âðåì  âûäà÷è çàãîòîâêè êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî ïîëîãî ìåòàëëè÷åñêîãî

èçäåëè  çà ñ÷åò ðåâåðñà âàëêîâ ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà íà âõîäíóþ ñòîðîíó, ñåê;
n - êîëè÷åñòâî êëåòåé ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà, øò.
Òàêèì îáðàçîì, çà âë åìûé ñïîñîá âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå îáåñïå÷èò ïîòî÷íîå

ïðîèçâîäñòâî êà÷åñòâåííûõ êîíóñíûõ äëèííîìåðíûõ ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé
ãîð ÷åé ïðîêàòêîé ñ çàäàííûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ñ ïëàâíîé êîíóñíîñòüþ ïî
âñåé äëèíå èçäåëè .

Ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç çà âë åìîãî ðåøåíè  ñ ïðîòîòèïîì ïîêàçûâàåò, ÷òî
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çà âë åìûé ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà êîíóñíûõ äëèííîìåðíûõ ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé
ãîð ÷åé ïðîêàòêîé îòëè÷àåòñ  îò èçâåñòíîãî òåì, ÷òî ïîñëå âõîäà êîíóñíîãî
äëèííîìåðíîãî ïîëîãî èçäåëè  â êàëèáð ïîñëåäíåé êëåòè ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà
âàëêè âñåõ êëåòåé òîðìîç ò äî ïîëíîé îñòàíîâêè, çàãîòîâêó êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî
ïîëîãî ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  çà ñ÷åò ðåâåðñà âàëêîâ ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà
âûäàþò íà âõîäíóþ ñòîðîíó çà âðåì  t, à âàëêè êàæäîé êëåòè, êðîìå ïîñëåäíåé, çà
âðåìåí  t1 ïîñëåäîâàòåëüíî ñâîä ò íà âåëè÷èíó δ, âðåì  ñâåäåíè  âàëêîâ êàæäîé êëåòè
îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå

t1=t/(n-1)
ãäå t - âðåì  âûäà÷è çàãîòîâêè êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî ïîëîãî ìåòàëëè÷åñêîãî

èçäåëè  çà ñ÷åò ðåâåðñà âàëêîâ ðåäóêöèîííî -ðàñò æíîãî ñòàíà íà âõîäíóþ ñòîðîíó, ñåê;
n - êîëè÷åñòâî êëåòåé ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà, øò.
Òàêèì îáðàçîì, çà âë åìûé ñïîñîá ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèþ èçîáðåòåíè  "íîâèçíà".
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 åìîå ðåøåíèå îò ïðîòîòèïà, ÷òî ïîçâîë åò ñäåëàòü âûâîä î ñîîòâåòñòâèè êðèòåðèþ
"ñóùåñòâåííûå îòëè÷è ".

Òàê êàê àíàëîãè÷íîãî ñïîñîáà è îáîðóäîâàíè  â ìèðîâîé ïðàêòèêå íå ñóùåñòâóåò, òî
ïðèìåð êîíêðåòíîãî âûïîëíåíè  â äàííûé ïåðèîä âðåìåíè ïðèâåñòè íå ïðåäñòàâë åòñ 
âîçìîæíûì. Íà ÒÏÀ 140 ñ àâòîìàòè÷åñêèì ñòàíîì ïðè ïðîêàòêå òðóá ðàçìåðîì 108×5 ìì
èç çàãîòîâêè äèàìåòðîì 140 ìì íà 3-âàëêîâîì îáêàòíîì ñòàíå áûëà ïîëó÷åíà òðóáíà 
çàãîòîâêà ðàçìåðîì 146×5 ìì, êîòîðà  çàòîðìîæåíà â 12-êëåòåâîì ñòàíå è ïîëó÷åíî
êîíóñíîå äëèííîìåðíîå ïîëîå ìåòàëëè÷åñêîå èçäåëèå ñ ïàðàìåòðàìè 146×5,0 (áîëüøèé
äèàìåòð èçäåëè )×10500 (äëèíà èçäåëè )×108×5.5 ìì (ìåíüøèé äèàìåòð èçäåëè ) ìì.
Êîíóñíîå äëèííîìåðíîå ïîëîå ìåòàëëè÷åñêîå èçäåëèå ïî äëèíå èìååò 11 óæèìîâ
(ïåðåïàäîâ) ïî äèàìåòðó ñ ðàçíèöåé 3,36 ìì. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî äàííûé ñïîñîá íà
íîâûõ óñòàíîâêàõ ãîð ÷åé ïðîêàòêè (ñïåöèàëüíî ñïðîåêòèðîâàííûõ è ñìîíòèðîâàííûõ) ñ
äîðàáîòêîé ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ðàáîòû ðåäóêöèîííî-ðàñò æíûõ ñòàíîâ â ñîîòâåòñòâèè
ñ ôîðìóëîé èçîáðåòåíè  ãàðàíòèðóåò ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííûõ êîíóñíûõ äëèííîìåðíûõ
ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé ãîð ÷åé ïðîêàòêîé ñ çàäàííûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè è ïëàâíî èçìåí þùåéñ  êîíóñíîñòüþ.

Çíà  ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ãîòîâîãî êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî ïîëîãî
ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè , ðàññ÷èòûâàþò ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû öèëèíäðè÷åñêèõ òðóá
(òðóáíûõ çàãîòîâîê). Äèàìåòð è òîëùèíà ñòåíêè òðóáíûõ çàãîòîâîê äîëæíû áûòü ðàâíû
äèàìåòðó è òîëùèíå ñòåíêè áîëüøåãî äèàìåòðà êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî ïîëîãî
ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè . Äëèíó òðóáíûõ çàãîòîâîê îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå

L=lèçä./µ∑,
ãäå lèçä - äëèíà êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî èçäåëè  ïîñëå ïðîêàòêè, ìì;
µ∑ - ñóììàðíûé êîýôôèöèåíò âûò æêè ïðè ïðîêàòêå öèëèíäðè÷åñêîé òðóáû â êîíóñíîå

ïîëîå äëèííîìåðíîå èçäåëèå â ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîì ñòàíå.
Ïðîêàòàííûå íà òðóáîïðîêàòíûõ óñòàíîâêàõ ñ ïèëèãðèìîâûìè ñòàíàìè òðóáû ïèëîé

ãîð ÷åé ðåçêè ðàçðåçàþòñ  íà ìåðíûå äëèíû, à íà òðóáîïðîêàòíûõ óñòàíîâêàõ ñ
àâòîìàòè÷åñêèìè ñòàíàìè êàòàþòñ  ìåðíîé äëèíû èç çàãîòîâîê ìåðíîé äëèíû. Ìåðíûå
òðóáíûå çàãîòîâêè â çàâèñèìîñòè îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ äëèííîìåðíûõ ïîëûõ
ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé ïîñëå ïèëèãðèìîâîãî èëè àâòîìàòè÷åñêîãî ñòàíîâ ïîäàþòñ  íà
ðåäóêöèîííî-ðàñò æíûå ñòàíû ñ òðåõ- èëè ÷åòûðåõâàëêîâûìè êëåò ìè. Äèàìåòð ïåðâîé
êëåòè ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà ðàâåí äèàìåòðó òðóáíîé çàãîòîâêè. Êîëè÷åñòâî
êëåòåé ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò çàäàííîé êîíóñíîñòè è
äëèíû äëèííîìåðíûõ ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé è îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå

n=l+(Dmax-Dmin)/δ.
Òàêèì îáðàçîì, òðóáíûå çàãîòîâêè ïðîêàòûâàþò â ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîì ñòàíå â

êîíóñíûå äëèííîìåðíûå ïîëûå ìåòàëëè÷åñêèå èçäåëè  äî ìîìåíòà âõîäà êîíóñíîãî
äëèííîìåðíîãî ïîëîãî ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â êàëèáð ïîñëåäíåé êëåòè ðåäóêöèîííî-
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ðàñò æíîãî ñòàíà. Ïîñëå âõîäà ïåðåäíåãî êîíöà êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî ïîëîãî
ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  â ïîñëåäíþþ êëåòü ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà âàëêè âñåõ
êëåòåé òîðìîç ò äî ïîëíîé îñòàíîâêè çà âðåì  t, âàëêè êàæäîé êëåòè, êðîìå ïîñëåäíåé,
çà âðåìåí  t1 ïîñëåäîâàòåëüíî ñâîä ò íà âåëè÷èíó δ, à âðåì  ñâåäåíè  âàëêîâ êàæäîé
êëåòè îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå

t1=t/(n-1).
Çàãîòîâêó êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî ïîëîãî ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  ñ âõîäíîé ñòîðîíû

ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà ëàïàìè ïåðåäàþò íà øëåïïåð äë  îõëàæäåíè  è ïåðåäà÷è â
îòäåëêó íà ïðàâêó, óäàëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé îáðåçè, êîíòðîëü è ïðèåìêó ãîòîâûõ
êîíóñíûõ äëèííîìåðíûõ ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé.

Äàííûé ñïîñîá âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå ïîçâîëèò îñóùåñòâèòü ïðîìûøëåííîå
ïðîèçâîäñòâî êà÷åñòâåííûõ êîíóñíûõ äëèííîìåðíûõ ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé ñ
çàäàííûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè íà òðóáîïðîêàòíûõ óñòàíîâêàõ ñ ïèëèãðèìîâûìè
è àâòîìàòè÷åñêèìè ñòàíàìè, îáåñïå÷èòü ïîòðåáíîñòü íàðîäíîãî õîç éñòâà ñòðàíû è
ïðîèçâîäèòü êîíêóðåíòíîñïîñîáíóþ ïðîäóêöèþ íà ýêñïîðò.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà êîíóñíûõ äëèííîìåðíûõ ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé ãîð ÷åé

ïðîêàòêîé, âêëþ÷àþùèé íàãðåâ çàãîòîâîê äî òåìïåðàòóðû ïëàñòè÷íîñòè, ïðîøèâêó â ñòàíàõ
êîñîé ïðîêàòêè, ïðîêàòêó íà óñòàíîâêàõ ñ ïèëèãðèìîâûìè èëè àâòîìàòè÷åñêèìè ñòàíàìè,
ïîðåçêó íà ìåðíûå äëèíû, ïðîêàòêó â ðåäóêöèîííî-ðàñò æíûõ ñòàíàõ ñ òðåõ èëè ÷åòûðåõ
âàëêîâûìè êëåò ìè äî ìîìåíòà âûõîäà ïåðåäíåãî êîíöà êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî ïîëîãî
èçäåëè  èç ïîñëåäíåé êëåòè ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà, òîðìîæåíèå âñåõ êëåòåé
ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà, âûäà÷ó çàãîòîâêè êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî ïîëîãî èçäåëè 
çà ñ÷åò ðåâåðñà íà âõîäíóþ ñòîðîíó ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà, ïåðåäà÷ó íà øëåïïåð,
îõëàæäåíèå è ïåðåäà÷ó â îòäåëêó, ïðàâêó, óäàëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé îáðåçè, êîíòðîëü è
ïðèåìêó ãîòîâûõ êîíóñíûõ äëèííîìåðíûõ ïîëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî ïîñëå âõîäà êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî ïîëîãî èçäåëè  â êàëèáð ïîñëåäíåé êëåòè
ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà âàëêè âñåõ êëåòåé òîðìîç ò äî ïîëíîé îñòàíîâêè,
çàãîòîâêó êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî ïîëîãî ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëè  çà ñ÷åò ðåâåðñà
âàëêîâ ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà âûäàþò íà âõîäíóþ ñòîðîíó çà âðåì  t, a âàëêè
êàæäîé êëåòè, êðîìå ïîñëåäíåé, çà âðåì  t1 ïîñëåäîâàòåëüíî ñâîä ò íà âåëè÷èíó δ.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âðåì  ñâåäåíè  âàëêîâ îïðåäåë þò ïî
ôîðìóëå

t1=t/(n-1),
ãäå t - âðåì  âûäà÷è çàãîòîâêè êîíóñíîãî äëèííîìåðíîãî ïîëîãî ìåòàëëè÷åñêîãî

èçäåëè  çà ñ÷åò ðåâåðñà âàëêîâ ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà íà âõîäíóþ ñòîðîíó, ñ;
n - êîëè÷åñòâî êëåòåé ðåäóêöèîííî-ðàñò æíîãî ñòàíà, øò.
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