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ÂÈÍÒÎÂÀß ÏÐÎØÈÂÊÀ ÍÅÏÐÅÐÛÂÍÎËÈÒÛÕ ÇÀÃÎÒÎÂÎÊ 

Приведены результаты исследований по винтовой прошивке непрерывнолитой за-
готовки с интенсификацией проработки структуры. 

Приведені результаті досліджень по валковій прошивці безперервної заготовки з 
інтенсифікацією проробки структури.  

Results of investigation in the roll piercing of the continuous cast billet with 
intensification of the structure work out had been presented. 

Ââåäåíèå 

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ñíèæåíèÿ ñåáå-
ñòîèìîñòè áåñøîâíûõ òðóá ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íåäîðîãîé âûñî-
êîêà÷åñòâåííîé èñõîäíîé çàãîòîâêè. Îïûò ýêñïëóàòàöèè ÌÍËÇ ÎÀÎ 
«Âîëæñêèé òðóáíûé çàâîä» (ÂÒÇ) ïîêàçàë âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ íåïðåðûâíîëèòîé çàãîòîâêè â äîñòàòî÷íî øèðîêîì 
ìàðî÷íîì è ðàçìåðíîì ñîðòàìåíòàõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà áåñøîâíûõ 
òðóá. Îäíàêî ïðè ýòîì îòìå÷àþòñÿ õàðàêòåðíûå äåôåêòû ìåòàëëóðãè-
÷åñêîãî è ïðîêàòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.  

Â òî æå âðåìÿ èìååòñÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èíòåíñè-
ôèêàöèè ïðîðàáîòêè ñòðóêòóðû ïóòåì ïðîøèâêè çàãîòîâêè ñ ïîâû-

øåííûìè (20÷30%) îáæàòèÿìè â ïåðåæèìå âàëêîâ. Îäíàêî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííûõ ïîäõîäîâ ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæå-
íèþ ïëàñòè÷íîñòè ìåòàëëà â îáëàñòè áëèçêîé ê êðèòè÷åñêèì îáæàòè-
ÿì (6-8%) äëÿ ñòàëåé 10, 20, D; ïîâûøåííîìó ñêîëüæåíèþ (â îñíîâ-

íîì èç-çà âûñîêèõ çíà÷åíèé âûòÿæêè – 2,5÷4,0); íåáëàãîïðèÿòíûì 
óñëîâèÿì ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà ïðîøèâíîãî ñòàíà.  

 Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ãåîìåòðè÷åñêîãî î÷àãà äåôîðìàöèè áûëè 
ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî êàëèáðîâêå ðàáî÷èõ âàëêîâ ïðîøèâíî-
ãî ñòàíà.   

Áûëî ðåêîìåíäîâàíî èñïîëüçîâàòü ÷àøåâèäíóþ ñõåìó ïðîøèâêè 
ïðè óãëå ðàñêàòêè 80, îáåñïå÷èâàþùóþ ìèíèìàëüíîå ñêîëüæåíèå ïðè 
ïðîøèâêå íà «ïîñàä». Òàêæå õàðàêòåðíûì äëÿ îïûòíîé êàëèáðîâêè 
ÿâëÿëîñü íàëè÷èå ó÷àñòêîâ «ðàçãðóçêè» è ðåäóöèðîâàíèÿ ãèëüçû â 
âûõîäíîì êîíóñå. Ïðîøèâêà ïðîèçâîäèëàñü íà ïðîøèâíîì ñòàíå 
ÒÏÖ-1 ïðè óãëå ïîäà÷è 120  è íàñòðîéêå î÷àãà äåôîðìàöèè, îáåñïå-
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÷èâàþùåé ïîëó÷åíèå ãèëüçû ∅õd=120×80 ìì íà øòàòíûõ ëèíåéêàõ 
è îïðàâêàõ  ïðè òåìïåðàòóðå 1180 0Ñ – 1200 0Ñ. 

Â ïðîêàò çàäàëè 3 øòàíãè ∅ 156 ìì ïë.223040 ñò.Ä. Øòàíãè 
êðîèëèñü íà 4 ÷àñòè, ëîìêó øòàíã ïðîèçâîäèëè íà ïðåññàõ. Íà-
ãðåâ òðóáíîé çàãîòîâêè ïðîâîäèëè ïî äåéñòâóþùåé ÒÈ. Âñå çàãî-
òîâêè áûëè çàöåíòðîâàíû ïíåâìàòè÷åñêèì çàöåíòðîâùèêîì â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÈ. 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðîøèâêè è íàñòðîéêè ïðîøèâíîãî ñòàíà 
ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 1. 

Òàáëèöà 1 
Íàñòðîéêà ïðîøèâíîãî ñòàíà  

Íîìåð ãèëüçû 
Ïàðàìåòðû ÏÑ 

1 2 3 4 5 6 7 

Äèàìåòð îïðàâêè, 
ìì 

76 76 76 76 78 76 86 

Ðàññòîÿíèå ìåæäó 
âàëêàìè, ìì 

122 118 115 114 113 113 113 

Ðàññòîÿíèå ìåæäó 
ëèíåéêàìè, ìì 
ζ= 

134 
1,1 

130 
1,1 

126 
1,09 

121 
1,06 

119 
1,05 

119 
1,05 

119 
1,05 

Òåìïåðàòóðà ïðî-
øèâêè, ° Ñ 

1150 1190 1160 1180 1185 1180 1200 

Äèàìåòð ãèëüçû, ìì 132 127 123 121 120 120 120 

Îáæàòèå, u, %  21,8 24,3 26,3 27 27,6 27,6 27,6 

Âûòÿæêà, μ  2,2 2,5 2,79 2,95 3,17 3,04 3,86 

 
Ïðîöåññ ïðîøèâêè ïðîòåêàë óñòîé÷èâî. Äëÿ óìåíüøåíèÿ äèà-

ìåòðà ïîñëåäîâàòåëüíî óâåëè÷èâàëè îáæàòèå â ïåðåæèìå îò 21,8 äî 

27,6 %, à êîýôôèöèåíò îâàëèçàöèè óìåíüøàëè ñ 1,1 äî 1,05. Äèà-

ìåòð ãèëüçû ïîñëå ïðîøèâêè â ãîðÿ÷åì ñîñòîÿíèè ïîëó÷èëè 121-120 

ìì. Ïðè äàííîé íàñòðîéêå ïðîêàòàëè 3-è ãèëüçû. Äâå ïîñëåäíèå ðàñ-

êàòàëè íà ðàñêàòíîì ñòàíå íà òðóáó 102×12,5ìì íà îïðàâêå ðàñêàò-

íîãî ñòàíà ∅76 ìì (ââîä îïðàâêè íà ïåðâîé ãèëüçå çàòðóäíÿëñÿ, íà 

âòîðîé ãèëüçå óâåëè÷èëè äèàìåòð  îïðàâêè ïðîøèâíîãî ñòàíà äî      

∅  78 ìì). Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà âûòÿæêè ñ 

óìåíüøåíèåì òîëùèíû ñòåíêè ãèëüçû íà ñòàáèëüíîñòü ïðîöåññà ïî-

ìåíÿëè îïðàâêó ïðîøèâíîãî ñòàíà  ñ ∅  78 ìì íà ∅  86 ìì è ïðîøèëè 

äâå ãèëüçû, à ïîñëåäíþþ ãèëüçó çàòîðìîçèëè â î÷àãå äåôîðìàöèè. Ñ 

óâåëè÷åíèåì êîýôôèöèåíòà âûòÿæêè íà 30% ýíåðãîñèëîâûå ïàðà-



“Ñó÷àñí³ ïðîáëåìè ìåòàëóðã³¿” – 2008, òîì 11 

  ISSN 1991-7848 128 

ìåòðû ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëèñü, ïðîöåññ ïðîøèâêè ïðîòåêàë ñòà-

áèëüíî. Çàìåð çàòîðìîæåííîé ãèëüçû ïîêàçàë: äèàìåòð ãèëüçû â õî-

ëîäíîì ñîñòîÿíèè 118 ìì, äëèíà êîíòàêòà ñîñòàâèëà 295 ìì, èç íèõ 

170 ìì âî âõîäíîì êîíóñå è 95 ìì â âûõîäíîì êîíóñå, øèðèíà êîí-

òàêòíîé ïîâåðõíîñòè â ïåðåæèìå 55 ìì, ðàñ÷åòíîå îáæàòèå ïåðåä 

íîñêîì îïðàâêè ñîñòàâèëî 8 %. Çàìåðû ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðîâ 

ïîêàçàëè, ÷òî îíè ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ, ìàêñèìàëüíûé 

óðîâåíü ðàçíîñòåííîñòè ñîñòàâèë îò 1,8 äî 2,4 ìì. Îäíàêî, êàê íà íà-

ðóæíîé òàê è íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ãèëüç íàáëþäàþòñÿ ïðî-

äîëüíûå øèðîêèå âìÿòèíû (ðèñ. 1) ñïèðàëüíîãî âèäà, îáðàçîâàíèå 

êîòîðûõ, ïî âñåé âèäèìîñòè, îáóñëîâëåíî ïðèìåíåíèåì øòàòíûõ ëè-

íååê è îïðàâîê äëÿ áî÷êîâèäíûõ âàëêîâ. 

 

Ðèñ. 1. - Ïðîäîëüíûå øèðîêèå âäàâû ñïèðàëüíîãî âèäà, îáóñëîâëåííûå 
ïðèìåíåíèåì øòàòíûõ ëèíååê è îïðàâîê äëÿ áî÷êîâèäíûõ âàëêîâ 

Îñìîòð 2-õ òðóá ðàçìåðîì 102×12,5 ìì ïðîèçâîäèëñÿ íà ñòîëå 

îñìîòðà. Íà íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïî âñåé äëèíå íà-

áëþäàþòñÿ ïëåíû òðóáîïðîêàòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ  êà÷åñòâåííîé ïîâåðõíîñòè ãèëüçû (âíóòðåí-

íåé è íàðóæíîé) ïðåäëîæåíî ïðîäîëæèòü îïûòíûå ðàáîòû ïî ïðî-

øèâêå íà ÷àøåâèäíûõ âàëêàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèíååê è îïðàâîê 

íîâîé êàëèáðîâêè. 
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Íîâûé òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü 

ôîðìîèçìåíåíèå ìåòàëëà â áîëåå «òåñíîì» êàëèáðå, ÷òî óìåíüøàåò 

ñêëîííîñòü ìåòàëëà ê îáðàçîâàíèþ äåôåêòîâ íà âíóòðåííåé è íàðóæ-

íîé ïîâåðõíîñòÿõ ãèëüç. Êðîìå òîãî, ïðîøèâêà âåäåòñÿ ïðè ïîâû-

øåííûõ óãëàõ ïîäà÷è β=14…150. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè âèíòîâîé 

ïðîêàòêå ñêëîííîñòü ìåòàëëà ê öåíòðàëüíîìó ðàçðóøåíèþ â îñíîâ-

íîì çàâèñèò îò öèêëè÷íîñòè è âåëè÷èíû ÷àñòíûõ îáæàòèé íà ó÷àñòêå 

î÷àãà äåôîðìàöèè îò âõîäà ìåòàëëà â âàëêè äî íîñêà îïðàâêè. Ïðè 

èñïîëüçîâàíèè çàãîòîâêè áîëüøåãî äèàìåòðà âîçðàñòàåò êîýôôèöèåíò 

âûòÿæêè ïðè ïðîøèâêå, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ øàãà îñåâîé 

ïîäà÷è íà ó÷àñòêå îò âõîäà ìåòàëëà â âàëêè äî íîñêà îïðàâêè, óâåëè-

÷åíèþ âåëè÷èíû ÷àñòíûõ îáæàòèé è ïîâûøåíèþ öèêëè÷íîñòè. Êîì-

ïåíñèðîâàòü ýòî óõóäøåíèå äåôîðìàöèîííûõ óñëîâèé ìîæíî òîëüêî 

óâåëè÷åíèåì óãëà ïîäà÷è ðàáî÷èõ âàëêîâ. 

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà ïðîøèâêè ñ ïîâûøåííûìè 

îáæàòèÿìè ïðîâîäèëè íà  íîâîì òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòðóìåíòå ïðè 

ïîâûøåííûõ óãëàõ ïîäà÷è. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè äëÿ ïðîêàòêè òðóá 

2-õ ðàçìåðîâ 108×10 ìì è 95×11ìì èç ÍËÇ ñò. 45 äèàìåòðîì 156 ìì. 

Ïî äåéñòâóþùåé òåõíîëîãèè äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà èñïîëüçóåòñÿ êðóã 

äèàìåòðîì 120 ìì.  

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà â êîëüöåâóþ ïå÷ü ïîñàäèëè 19 çà-

ãîòîâîê äèàìåòðîì  156 ìì è äëèíîé 1,4-1,5 ìåòðà. Íàãðåâ îñóùåñòâ-

ëÿëè äî òåìïåðàòóðû 12400Ñ. Íàñòðîéêó ñòàíîâ ðàññ÷èòûâàëè ñ ó÷å-

òîì îñîáåííîñòåé ïîñòðîåíèÿ î÷àãà äåôîðìàöèè. Âî âðåìÿ ïðîêàòêè 

ôèêñèðîâàëè âðåìÿ ïðîøèâêè, ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ðàáî÷èõ âàëêîâ, 

òîêîâûå íàãðóçêè è íàïðÿæåíèå, óãëû ïîäà÷è, êîòîðûå èçìåíÿëè îò 

8 äî 14º. Ïðîøèâêó îñóùåñòâëÿëè ïðè 2-õ âàðèàíòàõ íàñòðîéêè ñòà-

íà, â ïåðâîì âàðèàíòå ïîëó÷èëè ãèëüçû ðàçìåðàìè 126×18 ìì äëÿ 

ïðîêàòêè òðóá 108×10 ìì, ïî âòîðîìó âàðèàíòó ïîëó÷èëè ãèëüçû 

119×16 ìì äëÿ ïðîêàòêè òðóá 95×11 ìì. Âñåãî ïðîêàòàëè 6 òðóá 

ðàçìåðàìè 108×10 è 4 òðóáû ðàçìåðîì 95×11. Äîïîëíèòåëüíî ïîñëå 

ïðîøèâêè âûáðîñèëè èç ïîòîêà 7 ãèëüç ïðè ðàçíûõ óãëàõ ïîäà÷è è 

íàñòðîéêå,  à â ñòàíå äëÿ èññëåäîâàíèÿ  çàòîðìîçèëè äâå çàãîòîâêè 

ïðè îáæàòèè â ïåðåæèìå 28% íà óãëàõ ïîäà÷è 8° è 12° (ðèñ. 2).  Ðå-

çóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà è íàñòðîéêà ñòàíîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2. 

Òðóáû áûëè ïðåäúÿâëåíû ÎÒÊ äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà. Îñìîòð íàðóæ-
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íîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïîêàçàë îòñóòñòâèå äåôåêòîâ, òðóáû ïî 

êà÷åñòâó ñîîòâåòñòâîâàëè òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ. 

 

Ðèñ. 2 – Ôîðìà êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè ïðè îáæàòèè â ïåðåæèìå 28%   
(ëåâàÿ) (à) ïðè óãëå ïîäà÷è 12º; (á) ïðè óãëå ïîäà÷è 80  

Äëÿ îöåíêè ìàêðîñòðóêòóðû îòðåçàëè îáðàçöû, êîòîðûå ïðîòðà-
âèëè è îñìîòðåëè.  Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè îòñóòñòâèå 
äåôåêòîâ, ïðè ãëóáîêîì òðàâëåíèè îñòàòêè ëèòîé ñòðóêòóðû íà òðó-
áàõ íå îáíàðóæåíû.  Îò ãèëüçû òàêæå îòîáðàëè îáðàçöû, ïðîêîíòðî-
ëèðîâàëè ìàêðîñòðóêòóðó è ïðîâåëè ãëóáîêîå òðàâëåíèå ìåòàëëà. 
Ìåòàëëîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ãèëüç ïîêàçàëî ïîëíóþ ïðîðàáîòêó 
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ è îòñóòñòâèå ëèòîé ñòðóêòóðû â ãèëüçàõ, ïðî-
øèòûõ ïî íîâîé òåõíîëîãèè. 

Â çàâåðøåíèå áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâà ãèëüç, îï-
ðåäåëåíû øàãè âèíòîâîé ëèíèè ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ ïîäà÷è, ïðî-
äîëüíàÿ è ïîïåðå÷íàÿ ðàçíîñòåííîñòü. Íà «íåäîêàòàõ» îïðåäåëèëè 
ôàêòè÷åñêóþ íàñòðîéêó ñòàíà, ïëîùàäü êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè, èç-
ìåíåíèå øàãà ïîäà÷è â î÷àãå äåôîðìàöèè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷è-
íû ñêðó÷èâàíèÿ íà èñõîäíîé çàãîòîâêå íàíåñëè ïðîäîëüíóþ ðèñêó 
øèðèíîé 10 ìì è ãëóáèíîé 6 ìì. Øàã âèíòîâîé ëèíèè ïðè èçìåíå-
íèè óãëà ïîäà÷è îò 80 äî 140 óâåëè÷èëñÿ ñ 54 ìì äî 89 ìì, ñîîòâåòñò-
âåííî âðåìÿ ïðîøèâêè ãèëüç äëèíîé 5,6-5,7 ì óìåíüøèëîñü ñ   24,5 ñ 
äî 16,5 ñ.  

Óêîðî÷åííûé î÷àã äåôîðìàöèè ïîçâîëèë ñíèçèòü ýíåðãîñèëîâûå 
ïàðàìåòðû ïðîöåññà, à äîñòàòî÷íàÿ äëèíà ðàñêàòíîãî ó÷àñòêà äîñòè÷ü 
âûñîêîé òî÷íîñòè ãèëüç, à â äàëüíåéøåì è òðóá. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàç-
íîñòåííîñòü íà ãèëüçàõ ñîñòàâèëà 10,3%, íà òðóáàõ 108×10 ìì ìå-
íåå11%, íà òðóáàõ 95×11 ìåíåå 10%. 

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ïðî-
øèâêè ÍËÇ â ãèëüçû íà "ïîñàä" ñ óìåíüøåíèåì äèàìåòðà èñõîäíîé 
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çàãîòîâêè äî 25% çà îäèí ïðîõîä. Âûáðàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðå-
æèìû íàñòðîéêè ïðîøèâíîãî ñòàíà ïîçâîëèëè äîñòè÷ü ãëóáîêóþ ïðî-
ðàáîòêó ëèòîé ñòðóêòóðû ïðè êîýôôèöèåíòàõ âûòÿæêè îò 3,0 äî 4,0 
áåç îáðàçîâàíèÿ äåôåêòîâ. Ðàçðàáîòàííàÿ êàëèáðîâêà ðàáî÷åãî èíñò-
ðóìåíòà îáåñïå÷èëà âûñîêóþ òî÷íîñòü ãèëüç è âûñîêîå êà÷åñòâî ïî 
ñîñòîÿíèþ íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè. 

Òàáëèöà 2 
Äàííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññà ïðîøèâêè íåïðåðûâíî-

ëèòîé çàãîòîâêè ô156 ìì èç ñòàëè 45 
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9 1,56 1170 8 117 125 42 1200 24,5 125    

10 1,62 1170 8 117 125 42 1200 24 123 85  53,74

18 1,53 1190 8 112 121 42 1400 23 119    

7 1,55 1170 10 117 125 42 1200 22 125    

8 1,56 1170 10 117 125 42 1400 23,5 122 84  56,71

16 1,56 1190 10 112 121 42 1400 23 119    

17 1,47 1190 10 112 121 42 1400 23 118 88 0,53 68,52

1 1,56 1170 12 117 125 40 1400 19,5 126    

2 1,57 1170 12 117 125 44 1400 17 126    

3 1,56 1170 12 117 125 44 1400 17,5 124 86 1,1 82,91

11 1,41 1180 12 114 122 42 1200 20,5 120    

12 1,59 1180 12 112 122 42 1400 27 118    

13 1,5 1190 12 112 122 42 1500 23 119 84 1,23 71,8 

19 1,65 1190 12 112 121 42 1400 23 119    

4 1,56 1170 14 117 125 46 1400 15 126    

5 1,57 1170 14 117 125 42 1400 17,5 126    

6 1,57 1170 14 117 125 42 1400 17 124 87 1,86 89,19

14 1,53 1190 14 112 121 42 1600 20 119,5    

15 1,48 1190 14 112 121 42 1600 20,5 118 85 1,53 89,26

 


