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ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÏÐÎØÈÂÊÈ ÍÅÏÐÅ-
ÐÛÂÍÎËÈÒÛÕ ÇÀÃÎÒÎÂÎÊ ÈÇ ËÅÃÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÌÀÐÎÊ 

ÑÒÀËÈ ÍÀ ÒÏÀ Ñ ÏÈËÈÃÐÈÌÎÂÛÌ ÑÒÀÍÎÌ 

Представлены результаты экспериментального исследования процесса прошивки 
непрерывнолитых заготовок в условиях ОАО «ТАГМЕТ». Разработан режим про-
шивки, позволяющий получать высококачественные трубы из легированных марок 
стали. 

Наведені результати досліджень процесу прошивки безперервнолитих заготовок в 
умовах ВАТ «ТагМет». Розроблений режим прошивки, що дозволяє отримувати 
високоякісні труби з легованих марок сталей. 

In this article the results of experimental investigation of the piercing process of the con-
tinuous cast billets in the conditions of Taganrog Metallurgical Works are represented. 
The mode of piercing allowing to produce high-quality pipes out of the alloyed steel 
grades has been developed. 

Ââåäåíèå 

Íà ÒÏÀ ñ ïèëèãðèìîâûìè ñòàíàìè ïðîèçâîäñòâî òðóá âåäóò ïî 

ñëåäóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå. Çàãîòîâêè íàãðåâàþòñÿ â íàãðåâà-

òåëüíûõ ïå÷àõ, äàëåå ïðîèçâîäèòñÿ ïðîøèâêà çàãîòîâîê â ãèëüçó íà 

ïðîøèâíîì ñòàíå âèíòîâîé ïðîêàòêè è çàòåì ðàñêàòêà ãèëüç â òðóá-

íóþ çàãîòîâêó íà ïèëèãðèìîâîì ñòàíå ñ ïîñëåäóþùèì ðåäóöèðîâàíè-

åì â ðåäóêöèîííîì ñòàíå. Óãîë ïîäà÷è ïðè ïðîøèâêå îãðàíè÷åí 4 

ãðàäóñàìè, ÷òî ñâÿçàíî ñ êîíñòðóêöèåé ïðîøèâíîãî ñòàíà. Êàëèáðîâ-

êà âàëêîâ ïðîøèâíîãî ñòàíà è åãî íàñòðîéêà îïòèìèçèðîâàíû äëÿ 

ïðîøèâêè ñëèòêîâ èç óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé, ñòåïåíü äåôîðìàöèè ïå-

ðåä íîñêîì îïðàâêè ñîñòàâëÿåò 11-12%, ñòåïåíü äåôîðìàöèè â ïåðå-

æèìå ñîñòàâëÿåò 14,5%. 

Ïðîáëåìà. Îäíàêî ïðè ïðîêàòêå ëåãèðîâàííûõ ìàðîê ñòàëåé ïðè 

îáæàòèè ïåðåä íîñêîì îïðàâêè 5% è áîëåå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè çàãî-

òîâêè íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå ìåëêèõ òðåùèí ðàñïîëàãàþùèõñÿ ïî 

ãðàíèöàì çåðåí; ïðè îáæàòèè 8-10% ýòè òðåùèíû ïåðåõîäÿò â âèäè-

ìûå ìàêðîòðåùèíû, à ïðè 12-15% îíè ïðåâðàùàþòñÿ â ïîëîñòü ñ 

ðâàíîé ïîâåðõíîñòüþ. Âåëè÷èíà çîíû ðàçðóøåíèÿ ìåòàëëà íàõîäèòñÿ 

â ïðåäåëàõ 0,2-0,25 îò äèàìåòðà ïðîøèâàåìîé çàãîòîâêè (ðèñóíîê 1à).  

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè òàêèõ íàñòðîéêàõ ïðîøèâíîãî ñòàíà ïåðåä 
íîñêîì îïðàâêè îáðàçîâûâàåòñÿ ïîëîñòü. Äåôåêòû ïîâåðõíîñòè ýòîé 
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ïîëîñòè ÷àñòè÷íî çàâàðèâàþòñÿ è ÷àñòè÷íî îêèñëÿþòñÿ ïîïàâøèì â 
ïîëîñòü êèñëîðîäîì è çàòåì ïðèêàòûâàþòñÿ îïðàâêîé ïðîøèâíîãî 
ñòàíà ê âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ãèëüçû, ïðåâðàùàÿñü â ãðóáûå ïëåíû 
(ðèñóíîê 1á). 

 

 

 
 

 
 

à)       á) 

Ðèñóíîê 1 – Îáðàçîâàíèå âíóòðåííåé ïîëîñòè ïðè ïðîøèâêå ñëèòêîâ (à) è 
äåôåêò â âèäå âíóòðåííåé ïëåíû (á) 

Àíàëèç òåìïåðàòóðíûõ è äåôîðìàöèîííî-ñêîðîñòíûõ óñëîâèé [1] 
ïîêàçàë, ÷òî ïðîöåññ ïðîøèâêè íà ÒÏÀ ïðîòåêàåò â óñëîâèÿõ èíòåíñèâ-
íîãî ñêîëüæåíèÿ ìåòàëëà îòíîñèòåëüíî ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè îïðàâêè è 
ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ðàçîãðåâîì äåôîðìèðóåìîãî ìåòàëëà. Íà-
ïðèìåð, ïðè ïðîøèâêå çàãîòîâîê äèàìåòðîì 340 ìì èç ñòàëè ìàðêè 20 â 
ãèëüçó ðàçìåðàìè D×S = 315×70 ìì áûë çàôèêñèðîâàí ðàçîãðåâ âíóò-
ðåííèõ ñëîåâ ìåòàëëà íà 60 – 80 °Ñ (ðèñóíîê 2) òåìïåðàòóðà âíóòðåííåé 
ïîâåðõíîñòè ãèëüçû ñîñòàâèëà ïðèìåðíî 1250 – 1260 °Ñ. Ýòî ñïîñîáñòâó-
åò ÷àñòè÷íîé ñâàðêå äàâëåíèåì äåôåêòîâ íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè 
ãèëüçû, îáðàçîâàâøèõñÿ â ïîëîñòè ïåðåä íîñêîì îïðàâêè. 

Ïðîèçâîäñòâåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðè ïðî-
èçâîäñòâå òðóá èç ëåãèðîâàííûõ ìàðîê ñòàëè îáðàçóåòñÿ çíà÷èòåëü-
íî áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïëåí íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóá è î÷å-
âèäíî ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî çàâàðèâàåòñÿ ìåíüøåå êîëè÷åñòâî äå-
ôåêòîâ íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ãèëüçû â ïðîöåññå îáæàòèÿ ìå-
òàëëà íà îïðàâêå. Ñâàðèâàåìîñòü ýòèõ äåôåêòîâ çàâèñèò îò óãëå-
ðîäíîãî ýêâèâàëåíòà ñòàëè Ñýêâ [2],  êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü çàâè-
ñèò îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñòàëè (ñèìâîëàìè õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ ïîêàçàíà èõ ìàññîâàÿ äîëÿ â ïðîöåíòàõ): 

 B
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Ñ óâåëè÷åíèåì â ñòàëè ñîäåðæàíèÿ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ è óã-

ëåðîäà, êîëè÷åñòâî îêèñëåííûõ äåôåêòîâ âîçðàñòàåò, âïîñëåäñòâèè 

ïîñëå ðàñêàòêè íà ïèëèãðèìîâîì ñòàíå è ïðè ïîñëåäóþùåì ðåäóöè-

ðîâàíèè íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóá âñêðûâàþòñÿ äåôåêòû â âè-
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äå ãðóáûõ ïëåí. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç êà÷åñòâà òðóá èç ðàçëè÷íûõ 

ìàðîê ñòàëè ïîêàçàë î÷åâèäíóþ çàâèñèìîñòü ïðîöåíòà îòáðàêîâêè 

òðóá ïî âíóòðåííèì ïëåíàì îò óãëåðîäíîãî ýêâèâàëåíòà (ðèñóíîê 3). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñóíîê 2 – Òåðìîãðàììà ãèëüçû â ïðîöåññå ïðîøèâêè, òåìïåðàòóðà âíóò-
ðåííåé ïîâåðõíîñòè ~ 1250 – 1260 °Ñ, íàðóæíîé ~ 1150 – 1200 °Ñ 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Ïî îïûòó ïðîêàòêè òðóá íà ÎÀÎ 
«Òàãìåò», äëÿ ñíèæåíèÿ ïëåíîîáðàçîâàíèÿ â î÷àãå äåôîðìàöèè áûëè 
ñîçäàíû îïðåäåëåííûå óñëîâèÿ äëÿ ñâàðêè äåôåêòîâ ñ ó÷åòîì ïîâû-
øåíèÿ òåìïåðàòóðû ìåòàëëà â î÷àãå äåôîðìàöèè è ïðîâåäåíà âû-
ïëàâêà ñòàëè ñ ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì óãëåðîäíûì êîýôôèöèåíòîì. 
Ýòî áûëî òàêæå ïîäòâåðæäåíî ïðè ïðîèçâîäñòâå òðóá èç ñòàëåé ìàðîê 
25ÕÃÌÀ è 25ÕÃÌÔÀ.  

Ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîêàòêå ïîäâåðãàëè çàãîòîâêè èç ñòàëè 
ìàðêè 25ÕÃÌÔÀ òðåõ ïëàâîê, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîòîðûõ ñîîòâåòñò-
âîâàë òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà. 

Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ â õîäå îñâîåíèÿ ïðîèçâîäñòâà 
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðîâåñòè àíàëèç óñëîâèé ïðîêàòêè íåïðåðûâ-
íîëèòûõ çàãîòîâîê òðåõ ïëàâîê, ïðè ýòîì êàæäàÿ ïëàâêà áûëà ðàçäå-
ëåíà íà äâå ÷àñòè. 
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Ðèñóíîê 3 – Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà äåôåêòîâ íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè 
òðóá îò óãëåðîäíîãî ýêâèâàëåíòà ñòàëè 

Ïðè ïðîêàòêå ïåðâîé îïûòíîé ïëàâêè èñïîëüçîâàëè íàñòðîéêè 
ïðîøèâíîãî ñòàíà, ïðåäóñìîòðåííûå öåõîâîé òåõíîëîãè÷åñêîé èíñò-
ðóêöèåé, ïðè ïðîêàòêå âòîðîé ïëàâêè áûëî ðåøåíî èçìåíèòü òåìïå-
ðàòóðó ïðîøèâêè çàãîòîâîê, à ïðè ïðîêàòå òðåòüåé ïëàâêè èçìåíèòü 
è ïàðàìåòðû íàñòðîéêè ïðîøèâíîãî ñòàíà. 

Íàãðåâ íåïðåðûâíîëèòûõ çàãîòîâîê ïðîèçâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. 

Ïðè ïðîêàòêå ïëàâîê ïåðâûõ äâóõ ïëàâîê èñïîëüçîâàëè ñëåäóþ-
ùèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ íàñòðîéêè ïðîøèâíîãî ñòàíà: 

- ðàññòîÿíèå ìåæäó âàëêàìè 340 ìì; 
- ðàññòîÿíèå ìåæäó ëèíåéêàìè 360 ìì; 
- âûäâèæåíèå îïðàâêè çà ïåðåæèì 90 ìì; 
- òåìïåðàòóðà ïðîøèâêè ñîñòàâèëà 1180-1190ºÑ; 
- ñòåïåíü äåôîðìàöèè ïåðåä íîñêîì îïðàâêè 11,8%; 
- ñòåïåíü äåôîðìàöèè â ïåðåæèìå 14,5%; 
- êîýôôèöèåíò îâàëèçàöèè 1,067. 
Î÷àã äåôîðìàöèè ñ äåéñòâóþùèìè ïî òàáëèöå ïðîêàòêè íàñòðîé-

êàìè ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 4. Ïðè äàííûõ íàñòðîéêàõ ïðîøèâíîãî 
ñòàíà ìåòàëë â î÷àãå äåôîðìàöèè ñîïðèêàñàåòñÿ ñ âàëêîì ïî âñåé ïî-
âåðõíîñòè, äëèíà ó÷àñòêà ïåðâè÷íîãî çàõâàòà ñîñòàâëÿåò 390 ìì. 
Áîëüøàÿ ïðîòÿæåííîñòü î÷àãà äåôîðìàöèè äî íîñêà îïðàâêè  îáó-
ñëîâëèâàåò ïîâûøåííûå íàãðóçêè íà äâèãàòåëü ãëàâíîãî ïðèâîäà ïðè 
ïðîøèâêå, à çíà÷èòåëüíàÿ âåëè÷èíà ñòåïåíè äåôîðìàöèè ïåðåä íîñ-
êîì îïðàâêè ïðèâîäèò ê âñêðûòèþ âíóòðåííåé ïîëîñòè ïåðåä íîñêîì 
îïðàâêè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåííîìó îáðàçîâàíèþ ïëåí íà âíóò-
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ðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóá. Ïðè ýòèõ íàñòðîéêàõ ïðîøèâíîãî ñòàíà êî-
ëè÷åñòâî òðóá îòáðàêîâàííûõ ïî âíóòðåííèì ïëåíàì äîñòèãàëî ìàê-
ñèìàëüíûõ çíà÷åíèé. 

 

Ðèñóíîê 4 - Î÷àã äåôîðìàöèè ñ äåéñòâóþùèìè ïî òàáëèöå ïðîêàòêè ïàðà-
ìåòðàìè íàñòðîéêè ïðîøèâíîãî ñòàíà 

Â ñâÿçè ñ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì êà÷åñòâîì òðóá, ïîëó÷åííûõ 
ïðîêàòêîé ïî ñóùåñòâóþùåé òàáëèöå ïðîêàòêè, áûëî ðåøåíî èçìå-
íèòü ïàðàìåòðû íàñòðîéêè ïðîøèâíîãî ñòàíà. 

Çàãîòîâêè èç òðåòüåé ïëàâêè ïîäâåðãàëè ïðîøèâêå ïðè ñëåäóþ-
ùèõ ïàðàìåòðàõ íàñòðîéêè ñòàíà: 

- âûäâèæåíèå íîñêà îïðàâêè çà ïåðåæèì - 110 ìì; 
- ðàññòîÿíèå ìåæäó âàëêàìè - 350 ìì; 
- ðàññòîÿíèå ìåæäó ëèíåéêàìè - 365 ìì; 
- òåìïåðàòóðà ïðîøèâêè - 1180-11900Ñ. 
Î÷àã äåôîðìàöèè ñ íîâûìè íàñòðîéêàìè ïðåäñòàâëåí íà 

ðèñóíêå 5. Ñ äàííûìè ïàðàìåòðàìè íàñòðîéêè ïðîøèâíîãî ñòàíà, 
ïðîòÿæåííîñòü î÷àãà äåôîðìàöèè äî íîñêà îïðàâêè óìåíüøàåòñÿ äî 
273 ìì, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ íàãðóçêè íà äâèãàòåëü, óìåíüøå-
íèþ ñòåïåíè äåôîðìàöèè â ñå÷åíèè íîñêà îïðàâêè äî 8,2% è â ïåðå-
æèìå âàëêîâ äî 11,5%. Òàêèå äåôîðìàöèîííûå óñëîâèÿ ñïîñîáñòâóþò 
ñíèæåíèþ âåðîÿòíîñòè îáðàçîâàíèÿ âíóòðåííåé ïîëîñòè ïåðåä íîñêîì 
îïðàâêè, è òåì ñàìûì óìåíüøåíèþ âíóòðåííåãî ïëåíîîáðàçîâàíèÿ. 
Óâåëè÷åííîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ëèíåéêàìè ïîâûøàåò êîýôôèöèåíò 
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îâàëèçàöèè î÷àãà äåôîðìàöèè è òåì ñàìûì ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü çà-
êàòà îïðàâêè â ãèëüçó. 

 

Ðèñóíîê 5 - Î÷àã äåôîðìàöèè ñ ðåêîìåíäóåìûìè ïàðàìåòðàìè íàñòðîéêè 
ïðîøèâíîãî ñòàíà 

Â ñâÿçè ñ êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè âûõîäíîé ñòîðîíû 
ñóùåñòâóþùåãî ïðîøèâíîãî ñòàíà, íîñîê îïðàâêè áûë âûäâèíóò çà 
ïåðåæèì âàëêîì íà 105 ìì. Òåìïåðàòóðà ïðîøèâêè ãèëüç ñîñòàâèëà 
1180-11900Ñ, ïðè ýòîì òîêîâàÿ íàãðóçêà íà äâèãàòåëü ãëàâíîãî ïðè-
âîäà ñîñòàâèëà 4,6 êÀ è ïðåâûøàëà äîïóñòèìóþ (äîïóñòèìàÿ íàãðóç-
êà 4,5 êÀ). 

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ íàãðóçêè íà äâèãàòåëü, áûëî ðåøåíî ïîâû-
ñèòü òåìïåðàòóðó ïðîøèâêè ãèëüç äî 1190-12100Ñ è èçìåíèòü íà-
ñòðîéêó ïðîøèâíîãî ñòàíà: 

- ðàññòîÿíèå ìåæäó âàëêàìè 345 ìì; 
- ðàññòîÿíèå ìåæäó ëèíåéêàìè 360 ìì; 
- âûäâèæåíèå íîñêà îïðàâêè çà ïåðåæèì 105 ìì; 
- òåìïåðàòóðà ïðîøèâêè ñîñòàâèëà 1190-12000Ñ; 
- ñòåïåíü äåôîðìàöèè ïåðåä íîñêîì îïðàâêè 8,2%; 
- ñòåïåíü äåôîðìàöèè â ïåðåæèìå 11,5%; 
- êîýôôèöèåíò îâàëèçàöèè 1,05. 
Áûëà ïðîâåäåíà ïðîøèâêà òðåõ ãèëüç, ïðè ýòîì íàãðóçêà íà äâè-

ãàòåëü ñîñòàâèëà 4,1-4,3 êÀ, ãèëüçû ïîëó÷èëèñü ñ ïîâûøåííîé êðè-
âèçíîé, ïðîöåññ ïðîøèâêè ïðîõîäèë íåóñòîé÷èâî. Äëÿ ïîâûøåíèÿ 
óñòîé÷èâîñòè ïðîöåññà ðàññòîÿíèå ìåæäó âàëêàìè óìåíüøèëè äî   
341 ìì, ðàññòîÿíèå ìåæäó ëèíåéêàìè óìåíüøèëè äî 356 ìì. Íà-
ãðóçêà íà äâèãàòåëü ñîñòàâèëà 4,5 êÀ. Ïîñëå óâåëè÷åíèÿ òåìïåðàòóðû 
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ïðîøèâêè ãèëüç äî çíà÷åíèÿ 1200-12100Ñ íàãðóçêà ñíèçèëàñü äî âå-
ëè÷èíû 4,2-4,4 êÀ.  

Ïîñëå ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðîøèâêè äî 12000Ñ âîññòàíîâè-
ëè íàñòðîéêó ïðîøèâíîãî ñòàíà, ñ êîòîðîé íà÷èíàëè ýêñïåðèìåíò è 
ïðîäîëæàëè ïðîøèâêó ãèëüç îñòàëüíûõ çàãîòîâîê. Íàãðóçêà íà äâè-
ãàòåëü ñîñòàâëÿëà 4,0-4,3 êÀ. 

Ðàñêàòêó ãèëüç ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè òàáëèö 
ïðîêàòêè ñòàëüíûõ áåñøîâíûõ òðóá èç íåïðåðûâíîëèòîé çàãîòîâêè. 
Íàãðåâ òðóáíûõ çàãîòîâîê ïåðåä ðåäóöèðîâàíèåì è èõ ðåäóöèðîâàíèå 
ïðîèçâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé 
äîêóìåíòàöèè. Íà ó÷àñòêå ðåìîíòà âñå òðóáû áûëè ïîäâåðãíóòû âè-
çóàëüíîìó êîíòðîëþ êà÷åñòâà íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè, 
ïðÿìîëèíåéíîñòè òðóá, êîíòðîëþ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ. 

Âûâîäû 

Èç äàííûõ ïî êà÷åñòâó ïðîêàòàííûõ òðóá èç ñòàëè ìàðêè 
25ÕÃÌÔÀ âèäíî, ÷òî ïðè ïðîøèâêå ãèëüç ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè íà-
ñòðîéêàìè ïðîøèâíîãî ñòàíà è ïîñëåäóþùåé èõ ðàñêàòêå è ðåäóöè-
ðîâàíèè êîëè÷åñòâî ïëåí íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóá óìåíüøè-
ëîñü íà 9,8-32,3%. Âûõîä ãîäíîé ïðîäóêöèè âûðîñ íà 6,8-28,6%. 

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå òåìïåðàòóðíî-äåôîðìàöèîííûõ óñëî-
âèé íà ïðîøèâíîì ñòàíå ïðèâåëî ê ñóùåñòâåííîìó óëó÷øåíèþ êà÷å-
ñòâà òðóá. Ðàçðàáîòàííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåæèìû ðåêîìåíäîâàíû 
ê èñïîëüçîâàíèþ ïðè ïðîèçâîäñòâå òðóá èç ëåãèðîâàííûõ ìàðîê ñòà-
ëåé íà ÒÏÀ ñ ïèëèãðèìîâûì ñòàíîì. 
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