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ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÎÒÊËÎÍÅÍÈÉ ÒÎËÙÈÍÛ ÑÒÅÍÊÈ ÃÎÐß×ÅÊÀ-
ÒÀÍÛÕ ÒÐÓÁ, ÈÇÃÎÒÀÂËÈÂÀÅÌÛÕ ÍÀ ÑÒÀÍÀÕ ÏÈËÈÃ-

ÐÈÌÎÂÎÉ ÏÐÎÊÀÒÊÈ. 

Приведені відомості про алгоритм і результати дослідження відхилень товщини 
стінки безшовних труб, прокатаних на станах гарячої пилигримової прокатки. За 
основу узято вимірювання товщини стінки по довжині труби за допомогою ультра-
звукового товщиноміра і подальшого виділення компонент з використанням циф-
рових фільтрів. 

Приведены сведения об алгоритме и результатах исследования отклонений толщи-
ны стенки бесшовных труб, прокатанных на станах горячей пилигримовой прокат-
ки. За основу взято измерения толщины стенки по длине трубы с помощью ультра-
звукового толщиномера и последующего выделения компонент с использованием 
цифровых фильтров. 

Algorithm data and results of research of deviations of wall thickness of seamless pipes 
are given. For a basis are taken measurements of a thickness of walls on length of pipes 
by means of ultrasonic thickness gauge and the subsequent allocation of components with 
use of digital filters. 

Ââåäåíèå 

Ãîðÿ÷àÿ ïèëèãðèìîâîÿ ïðîêàòêà â ìèðîâîé ïðàêòèêå ïðîèçâîä-
ñòâà ñòàëüíûõ òðóá ñ êàæäûì ãîäîì ñòàíîâèòñÿ âñ¸ áîëåå ýêçîòè÷íîé 
òåõíîëîãèåé, ïðèìåíÿåìîé ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òîë-
ñòîñòåííûõ òðóá. Òåì íå ìåíåå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â Óêðàèíå ýòîò 
ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ýëåìåíòîì, ïðèìåíÿåìûì 
ïðè ïðîèçâîäñòâå òðóá íåôòÿíîãî ñîðòàìåíòà. 

Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ íàðÿäó ñ îòíîñèòåëüíî ìàëîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ è äîâîëüíî íèçêèì êà÷åñòâîì ïîâåðõíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-
ãèìè ñîâðåìåííûìè ñïîñîáàìè õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì áðàêîì 
ïî òîëùèíå ñòåíêè, äàæå ïðè äîâîëüíî øèðîêèõ äîïóñêàõ         
+12,5/-10%. 

Ïðîáëåìà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Íèæíåäíåïðîâñêèé òðóáíûé çàâîä 
èñïîëüçóåò òðóáíóþ çàãîòîâêó èç íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ñîáñò-
âåííîãî ïðîèçâîäñòâà è ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
êîìïåíñèðóþòñÿ äîïîëíèòåëüíîé ïåðåïëàâêîé çàáðàêîâàííûõ òðóá. 
Âíå ñîìíåíèÿ, âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ öåí íà ýíåðãîíîñèòåëè, à òàêæå 
ïåðåõîäà íà èçãîòîâëåíèå òðóá èç âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé îíè 
ñòàíóò äîâîëüíî îùóòèìûìè. È â ñâÿçè ñ ýòèì íåèçáåæíî âîçðàñòåò 
àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû óñòðàíåíèÿ òàêîãî âèäà áðàêà. 

                                 
© Å.Ä.ÊÓÇÍÅÖÎÂ, Á.Þ.ÍÈÊÑÄÎÐÔ, 2008 
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Ñðåäè ýêñïåðòîâ îòñóòñòâóåò îäíîçíà÷íîå ìíåíèå îá îïòèìàëüíîì 
ïóòè ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû. Íàçûâàþò ñëåäóþùèå ïðè÷èíû áðàêà è 
ïóòè åãî óñòðàíåíèþ: 

• íåñòàáèëüíîñòü ïîäà÷è è ïîâîðîòà ãèëüçû, òðåáóåòñÿ çàìåíèòü 
ìåõàíèçì ïîäà÷è ïîâîðîòà; 

• íåðàâíîìåðíîñòü òåìïåðàòóðû ñëèòêà ïðè ïðîøèâêå è ãèëüçû 
ïðè ïðîêàòêå, íóæíà ñòàáèëèçàöèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà; 

• ïîãðåøíîñòü óñòàíîâêè âàëêîâ ïèëèãðèìîâîãî ñòàíà, íåîáõî-
äèìû ìåðû ïî èõ óñòðàíåíèþ; 

• îòñóòñòâèå ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ òîëùèíû ñòåíêè â ïðîöåññå ïðî-
êàòêè, ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíîâèòü ëàçåðíûé òîëùèíîìåð; 

• ôèçè÷åñêèé è ìîðàëüíûé èçíîñ îáîðóäîâàíèÿ, íóæíà êîðåí-
íàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ òðóáîïðîêàòíûõ öåõîâ; 

• ýêñöåíòðèñèòåò ãèëüçû, îáðàçóþùèéñÿ ïðè ïðîðøèâêå ñëèòêà; 

• íà ñóùåñòâóþùèõ ïèëèãðèìîâûõ ñòàíàõ âîîáùå íå âîçìîæíà 
ïðîêàòêà òðóá ïîâûøåííîé òî÷íîñòè è òàê äàëåå. 

Âîïðîñàì ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè òîëùèíû ñòåíêè òðóá, ïðîêàòû-
âàåìûõ íà ïèëèãðèìîâûì ñòàíàõ, ïîñâÿùåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
ïóáëèêàöèé, íî â îñíîâíîì îíè êàñàþòñÿ ñòàíîâ ÕÏÒ è ÕÏÒÐ. Ïîä-
ðîáíûé îáçîð èõ ñäåëàí â [1]. 

Â ñâÿçè ñ ïåðå÷èñëåííûìè îáñòîÿòåëüñòâàìè âîçíèêàåò íåîáõî-
äèìîñòü âûáîðà ïðèîðåòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðåøåíèÿ ïîâûøåíèÿ òî÷-
íîñòè ãîðÿ÷åêàòàíûõ òðóá, êîòîðûå ïðè ìèíèìóìå ìàòåðèàëüíûõ è 
âðåìåííûõ çàòðàò ïîçâîëÿò óñòðàíèòü âëèÿíèå íàèáîëåå çíà÷èìûõ 
ïðè÷èí áðàêà. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Äëÿ ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è ïðîâåäåíî 
èññëåäîâàíèå ðàçìåðíîé ñòðóêòóðû îòêëîíåíèé òîëùèíû ñòåíêè 
òðóá, ïðîêàòàííûõ íà ïèëèãðèìîâûõ óñòàíîâêàõ Íèæíåäíåïðîâñêîãî 
òðóáîïðîêàòíîãî çàâîäà. Â åãî îñíîâó ïîëîæåíà ìåòîäèêà, îïèñàííàÿ 
â [2 – 6]. Ñóòü å¸ ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîãî ïóòè 
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè âíà÷àëå ïðîâîäèòñÿ êîì-
ïëåêñ èññëåäîâàíèé, ïðåäóñìàòðèâàþùèõ ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç 
õàðàêòåðà îòêëîíåíèé ðàçìåðîâ. Çàòåì îïðåäåëÿþòñÿ îñíîâíûå ïðè-
÷èíû îáðàçîâàíèÿ ðàçìåðíûõ ïîãðåøíîñòåé è ïóòè èõ óñòðàíåíèÿ. 
Òàêîé ïîäõîä óñïåøíî èñïîëüçîâàëñÿ ðàíåå ïðè ðàçðàáîòêå è îñâîå-
íèé òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ òðóá îòâåòñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ èç âû-
ñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé è ñïëàâîâ.  

Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî íà òðóáàõ ñëåäóþùèõ ðàçìåðîâ:     
168×9 ìì; 168×10,6 ìì; 219×20 ìì è  299×9,5 ìì, ïðîêàòàííûõ íà 
îáîèõ ïèëèãðèìîâûõ óñòàíîâêàõ çàâîäà. Èçìåðåíèå òîëùèíû ñòåíêè 
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ïðîèçâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ÓÇ òîëùèíîìåðîâ ïî âñåé ïîâåðõíîñòè 
òðóáû ïî ñïèðàëè ñ øàãîì 50 ìì. Êîëè÷åñòâî èçìåðåííûõ çíà÷åíèé 
òîëùèíû ñòåíêè äëÿ îòäåëüíûõ  òðóá  íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ 3000 – 
7000. 

Àëãîðèòì îáðàáîòêè èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè, ïðåäóñìàòðè-
âàë âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ îïåðàöèé: óäàëåíèå îøèáîê èçìåðåíèé; 
âû÷èñëåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èçìåðèòåëüíîé èíôîðìà-
öèè; îïðåäåëåíèå òðåíäîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ è èõ óäàëåíèå; îöåíêó 
âåðîÿòíîñòè ïîïàäàíèÿ çíà÷åíèé òîëùèíû ñòåíêè â ðàçëè÷íûå èí-
òåðâàëû ïîëåé äîïóñêîâ; îöåíêó àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê îòêëîíåíèé òîëùèíû ñòåíêè; ïðîåêòèðîâàíèå öèôðîâûõ ôèëüò-
ðîâ; âûäåëåíèå ñîñòàâëÿþùèõ îòêëîíåíèé òîëùèíû ñòåíêè; âû÷èñ-
ëåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âûäåëåííûõ ñîñòàâëÿþùèõ; 
ôîðìèðîâàíèå áàëàíñà ðàçìåðíûõ ïîãðåøíîñòåé è èõ ðàíæèðîâàíèå 
ïî ñòåïåíè âëèÿíèÿ.  

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò îá îøèáî÷íîñòè ñóùå-
ñòâóþùåãî ìíåíèÿ î ïðè÷èíàõ ïîâûøåííîãî áðàêà è ñïîñîáîâ óñòðà-
íåíèÿ èõ âëèÿíèÿ. Ïðèíöèïèàëüíûì ðåçóëüòàòîì ÿâëÿþòñÿ äàííûå, 
ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òîì, ÷òî íèçêàÿ òî÷íîñòü â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
ñâÿçàíà ñ íåäîñòàòêàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà, 
ïðèíÿòîãî íà çàâîäå. 

Â ÷àñòíîñòè óñòàíîâëåíî, ÷òî òðóáû ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ, ïðîêà-
òàííûå â ðàçíûõ öåõàõ, èìåþò îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûé, îäíîòèï-
íûé õàðàêòåð îòêëîíåíèé òîëùèíû ñòåíêè. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü ïî-
êàçàíà íà ðèñ. 1. 

 

Ðèñóíîê 1 - Îòêëîíåíèÿ òîëùèíû ñòåíêè ïî äëèíå òðóáû  
ðàçìåðîì 168×9 ìì, ïðîêàòàííîé â ÒÏÖ-4. 
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Íà âåðõíåì ãðàôèêå ïðèâåäåíû èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ òîëùèíû 

ñòåíêè è ñâåòëîé ëèíèåé ïîêàçàíà ðàñ÷åòíàÿ  òðåíäîâàÿ ñîñòàâëÿþ-

ùàÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî å¸ îáðàçîâàíèå ñâÿçàíî ñ íåðàâíîìåðíîñòüþ 

äèàìåòðà äîðíà. Àíàëèç òåõíîëîãè÷åñêèõ èíñòðóêöèé è ôàêòè÷åñêîãî 

ñîñòîÿíèÿ èñïîëüçóåìûõ ïðè ïðîêàòêå òðóá äîðíîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î 

òîì, ÷òî ýòè ôàêòîðû âíîñÿò çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ïîãðåøíîñòè. Áåç 

ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè äîðíîâ íå ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî ïîâûøåíèå 

òî÷íîñòè òðóá, ïîñêîëüêó îíè îòâåñòâåííû çà îáðàçîâàíèå ñìåùåíèÿ 

ñðåäíèõ çíà÷åíèé òîëùèíû ñòåíêè îòíîñèòåëüíî íîìèíàëüíûõ äàæå 

ïðè èäåàëüíîé ðàáîòå ìåõàíèçìà ïîäà÷è è ïîâîðîòà ãèëüçû. Ïî ýòîé 

è äðóãèì ïðè÷èíàì ýòîò âèä ïîãðåøíîñòè çà÷àñòóþ äîñòèãàåò ñóùåñò-

âåííûõ âåëè÷èí.  

Íà íèæíåì ãðàôèêå ïîêàçàíî ïîëîæåíèå îòêëîíåíèé òîëùèíû 

îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ â ïðåäåëàõ ïîëÿ äîïóñêà ïîñëå óäà-

ëåíèÿ òðåíäîâîé ñîñòàâëÿþùåé. Ñäåëàâ äîïóùåíèå, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå 

îòêëîíåíèÿ òîëùèíû ñòåíêè ïîä÷èíÿåòñÿ íîðìàëüíîìó çàêîíó ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ, âûïîëíåí ðàñ÷åò âåðîÿòíîñòè ïîïàäàíèÿ å¸ çíà÷åíèé â 

ðàçëè÷íûå ïîëÿ äîïóñêîâ. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå ¹ 1.  

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ äîñòàòî÷íîé âåëè÷èíîé 

äîñòîâåðíîñòè ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î âîçìîæíîñòè èçãîòîâëåíèÿ òðóá 

â ïðåäåëàõ ïîëÿ äîïóñêà ± 6% ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëûõ çàòðàòàõ íà 

èçìåíåíèå òåõíîëîãèè. 

Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ íîðìèðîâàííûõ àâòîêîððåëÿöèîííûõ ôóíê-

öèé, òèïîâîé ïðèìåð êîòîðûõ ïîêàçàí íà ðèñ. 2, ñâèäåòåëüñòâóþò î 

òîì, ÷òî îáðàçîâàíèå äðóãèõ ñîñòàâëÿþùèõ îòêëîíåíèé òîëùèíû 

ñòåíêè ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì ñëó÷àéíûõ è ïåðèîäè÷åñêèõ êîìïîíåíò. 

Òàáëèöà 1  
Âåðîÿòíîñòè ïîïàäàíèÿ çíà÷åíèé îòêëîíåíèé òîëùèíû ñòåíêè òðóáû ðàç-

ìåðîì 299×9,5 ìì, ÒÏÖ-4. 
Èíòåðâàëû ïîëÿ äîïóñêà, % Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â äîïóñê. 
± 10 0,99999* / 1** 
± 9 0,99996* / 1** 
± 8 0,99972* / 0,99980** 
± 7  0,99854* / 0,99900** 
± 6 0,99363* / 0,99530** 
± 5 0,97710* / 0,98140** 

* Ïðè ñîâìåùåíèè ñðåäíåé òîëùèíû ñòåíêè ñ íîìèíàëüíûì çíà÷åíèåì;   
** ïîñëå  óñòðàíåíèÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî òðåíäà. 
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Ðèñóíîê 2 - Íîðìèðîâàííàÿ àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ îòêëîíåíèé òîë-

ùèíû ñòåíêè òðóáû ðàçìåðîì 168×9 ìì. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðîâåäåíà îöåíêà àì-
ïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê îòêëîíåíèé òîëùèíû ñòåíêè îòíîñè-
òåëüíî ñðåäíèõ çíà÷åíèé. Äàëåå íà èõ îñíîâå ðàññ÷èòàíû ïàðàìåòðû öèô-
ðîâûõ ôèëüòðîâ è ïîñëåäóþùåå ðàçäåëåíèå íà ñîñòàâëÿþùèå, îáðàçîâàíèå 
êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðè÷èí. 

Òèïîâàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü îòêëîíåíèé òîëùèíû  ñòåíêè ïîêà-
çàíà íà ðèñ. 3. Çäåñü ïî îñè àáñöèññ îòëîæåíû çíà÷åíèÿ ïðèâåäåííûõ ÷àñ-
òîò, ïðåäñòàâëÿþùèõ êîëè÷åñòâî êîëåáàíèé íà ìåòð äëèíû, à ïî îñè îðäè-
íàò àìïëèòóäû îòêëîíåíèé, âûðàæåííûå â dB. Íà îñíîâàíèè òàêîãî àíà-
ëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèâåäåííàÿ ÷àñòîòà íàèáîëüøèõ ïî àìïëèòóäå ïå-
ðèîäè÷åñêèõ îòêëîíåíèé íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ (0,1 – 0,6)/ ì. 

 
Ðèñóíîê 3 - Àìïëèòóäíî–÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè îòêëîíåíèé òîëùèíû 

ñòåíêè òðóáû ðàçìåðîì 168×7,0 ìì. 
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Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî îáðàçîâàíèå 
òàêîãî ðîäà ñîñòàâëÿþùèõ ñâÿçàíî ñ ýêñöåíòðèñèòåòîì ãèëüçû è íà-
ëîæåíèåì íà íåãî èñêàæåíèÿ ïîïåðå÷íîãî ïðîôèëÿ òðóáû, âîçíè-
êàþùåãî â ïðîöåññå ïðîêàòêè. Ìåõàíèçì ýòîãî ÿâëåíèÿ  èëëþñòðèðó-
åòñÿ äàííûìè, ïðèâåäåííûìè íà ðèñ. 4. 

 
Ðèñóíîê 4 - Îòêëîíåíèÿ òîëùèíû ñòåíêè òðóáû   ðàçìåðîì 219 ×7,0 ìì íà 

ó÷àñòêå äëèíîé 300 ìì (700 – 1000 ìì). 

Îí ìîæåò áûòü îáúÿñíåí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âñëåäñòâèå íåïðà-
âèëüíî âûáðàííîé êàëèáðîâêè, èëè èç-çà ïîãðåøíîñòåé èçãîòîâëåíèÿ 
è óñòàíîâêè âàëêîâ, ïðèìåíåíèÿ ïîâûøåííîé ïîäà÷è è ïî äðóãèì 
ïðè÷èíàì â ïðîöåññå ïðîêàòêè â ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèÿõ ïðîêàòûâàå-
ìûõ òðóá áóäóò íåèçáåæíî âîçíèêàòü ëîêàëüíûå óòîëùåíèÿ èëè óòî-
íåíèÿ. Âñëåäñòâèå ïîâîðîòà ãèëüçû îíè áóäóò íàêëàäûâàþòñÿ íà ýêñ-
öåíòðèñèòåò ãèëüçû, ñìåùàÿñü îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà  ïî ôàçå. Ïðè 
ñîâïàäåíèè ïî ôàçå ìàêñèìóìà, ñâÿçàííîãî ñ ýêñöåíòðèñèòåòîì, è ëî-
êàëüíîãî óòîëùåíèÿ, ðàçíîñòåííîñòü âîçðàñòåò. Ïðè ñîâïàäåíèè ñ 
ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì îíà óìåíüøèòñÿ. Íà ãðàôèêå 4 ýòî ñîîòâåò-
ñòâóåò ïîëîæåíèÿì îêîëî 740 ìì è 840 ìì. Ñ ó÷åòîì îïèñàííîãî ìå-
õàíèçìà òàêîé âèä îòêëîíåíèé áûë íàçâàí «íàâåäåííîé êîìïîíåí-
òîé». 

Ñïðîåêòèðîâàííûå öèôðîâûå ôèëüòðû èñïîëüçîâàëè äëÿ ðàçäå-
ëåíèÿ îòêëîíåíèé òîëùèíû ñòåíêè íà ñîñòàâëÿþùèå, ïðèâåäåííûå 
íà ðèñ. 5. Íèçêî÷àñòîòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ õàðàêòåðèçóåò ñòàáèëüíîñòü 
èñõîäíîé íàñòðîéêè ñòàíà íà çàäàííûé ðàçìåð. Îíà îòíîñèòåëüíî ìà-
ëà è ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íàñòðîéêà ñòàíà äîâîëüíî ñòàáèëüíà è 
ïðîêàòêà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ áåç âìåøàòåëüñòâà îïåðàòîðà. Ýòî 
îáñòîÿòåëüñòâî äàåò îñíîâàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî ïðåäëîæåíèå îá îñíà-
ùåíèå ñòàíà ëàçåðíûì òîëùèíîìåðîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èçëèøíèì. 
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Íàèáîëüøóþ ïîãðåøíîñòü âíîñèò «íàâåäåííàÿ êîìïîíåíòà». Å¸ 
õàðàêòåð ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðîáëåìà çàìåíû ïîäàþùåãî ìå-
õàíèçìà ãèïåðáàëèçèðîâàíà. Áîëåå çíà÷èìà íåîáõîäèìîñòü ñòàáèëè-
çàöèè âåëè÷èíû ïîäà÷è.  Íà ïèëèãðèìîâûõ ñòàíàõ Íèæíåäíåïðîâ-
ñêîãî òðóáîïðîêàòíîãî çàâîäà îíà çàäàåòñÿ âàëüöîâùèêàìè ïðîèç-
âîëüíî â äîâîëüíî øèðîêîì èíòåðâàëå, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåííûì 
îòêëîíåíèÿì «íàâåäåííîé êîìïîíåíòû». Äåéñòâóþùèå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå èíñòðóêöèè íå ïðåäóñìàòðèâàþò ÷åòêóþ ôèêñàöèþ ýòîãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïàðàìåòðà. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó ïðè ïðîèçâîäñòâå 
õîëîäíîêàòàíûõ òðóá ñòàáèëüíîñòü ïîäà÷è ÿâëÿåòñÿ îáùåèçâåñòíûì 
ïðàâèëîì, ñòðîãî ðåãëàìåíòèðîâàííîé âåëè÷èíîé. 

 

 

Ðèñóíîê 5 - Ñîñòàâëÿþùèå îòêëîíåíèé òîëùèíû ñòåíêè ïî äëèíå òðóáû 
ðàçìåðîì 168×8,9 ìì. 

 

Âûâîäû 

 Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èìåþòñÿ áîëüøèå ðå-
çåðâû ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ðàçìåðîâ ãîðÿ÷åêàòàíûõ òðóá, ïðîêàòû-
âàåìûõ íà ñòàíàõ ïèëèãðèìîâîé ïðîêàòêè, áåç èõ êîðåííîé ðåêîíñò-
ðóêöèè. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ âíåñåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ êîððåêòèâ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî è ìåòðîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà. 
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Низкочастотная  составляющая. 
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Высокочастотная составляющая. 
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