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ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ È ÐÅÆÈÌÎÂ ÐÀÁÎÒÛ ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÐÅÄÂÀÐÈ-

ÒÅËÜÍÎÃÎ ÓÒÎÍÅÍÈß ÊÎÍÖÅÂÛÕ Ó×ÀÑÒÊÎÂ "×ÅÐÍÎÂÛÕ" 
ÒÐÓÁ Â ÍÅÏÐÅÐÛÂÍÎÌ ÑÒÀÍÅ ÒÏÀ 30-102 

Статья посвящена разработке методики определения параметров работы системы пред-
варительного утонения концевых участков "черновых" труб в непрерывном стане ТПА 
30-102, в том числе времени и скорости перемещения валков 6-ой и 7-ой его клетей. 

Стаття присвячена розробці методики визначення параметрів роботи системи попере-
днього стоншення кінцевих ділянок "чорнових" труб у безперервному стані  
ТПА 30-102, у тому числі часу й швидкості переміщення валків 6-ий і 7-ий його клітей. 

The article is devoted development of method by work parameters determination for the system 
of preliminary wall thickness diminishing on the end areas of "draft" pipes in the continuous 
mill of TPA 30-102, including time and speed of rolls moving in 6th and 7th his cages. 

Ââåäåíèå 

Èçâåñòíî [1], ÷òî ðåäóöèðîâàíèå òðóá ñ íàòÿæåíèåì ñîïðîâîæäà-
åòñÿ óòîëùåíèåì ñòåíêè ïåðåäíåãî è çàäíåãî êîíöîâ òðóá, ñâÿçàííîãî 
ñ óñëîâèÿìè èõ ïðîêàòêè â ïðîöåññå çàïîëíåíèÿ è îñâîáîæäåíèÿ ìå-
òàëëîì ðåäóêöèîííîãî ñòàíà. 

Àíàëèç èññëåäîâàíèé. Óìåíüøèòü äëèíó ïåðåäíåãî è çàäíåãî 
óòîëùåííûõ êîíöîâ ïîñëå ðåäóöèðîâàíèÿ ìîæíî: 

- âàðüèðîâàíèåì ñêîðîñòíîãî ðåæèìà ðàáîòû ðåäóêöèîííîãî ñòà-
íà âî âðåìÿ çàïîëíåíèÿ è îñâîáîæäåíèÿ ñòàíà ìåòàëëîì, ïðè ýòîì 
ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ê óñëîâèÿì ïðîêàòêè, êîãäà: 

 тр
тор
УПК

тор
УПК SSS ≈≈ ; 

- ïðîêàòêîé â ðåäóêöèîííîì ñòàíå "÷åðíîâûõ" òðóá ñ ïåðåìåííîé 

âåëè÷èíîé òîëùèíû ñòåíêè îò стнтор
УПКS ..  è стнтор

УЗКS ..  íà èõ ïåðåäíèõ è çàä-

íèõ êîíöàõ, óâåëè÷èâàþùåéñÿ äî стнS .  íà ïðîòÿæåííîñòè ..стн
УПКL  è ..стн

УЗКL  

ñîîòâåòñòâåííî. 
Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî ðåäóêöèîííûé ñòàí ÒÏÀ 30-102 

èìååò äèôôåðåíöèàëüíî-ãðóïïîâîé ïðèâîä, è óïðàâëåíèå ñêîðîñòíû-
ìè ðåæèìàìè ïðîêàòêè òðóá â ïðîöåññå çàïîëíåíèÿ è îñâîáîæäåíèÿ 
ñòàíà ìåòàëëîì ìàëîýôôåêòèâíî äëÿ óìåíüøåíèÿ äëèí óòîëùåííûõ 
êîíöîâ. Ïîýòîìó, íà ýòîì àãðåãàòå íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâ-
ëÿòü ïîäãîòîâêó êîíöîâ òðóá â íåïðåðûâíîì îïðàâî÷íîì ñòàíå. 

                                 
© ÏÀÍÞØÊÈÍ Å.Í., ÄÀÍ×ÅÍÊÎ Â.Í., ÊÎÍÄÐÀÒÜÅÂ Ñ.Â., ÏÀÍÞØÊÈÍ Í.Å,  
ÑÊÎÐÎÌÍÛÉ Ñ.À., 2008 
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Ïðîáëåìà. Äëÿ ýôôåêòèâíîé ïîäãîòîâêè êîíöåâûõ ó÷àñòêîâ 
"÷åðíîâûõ" òðóá â íåïðåðûâíîì îïðàâî÷íîì ñòàíå íåîáõîäèìî çíàòü 
òðåáóåìûå ðåæèìû ïåðåìåùåíèÿ âåðõíèõ âàëêîâ åãî 6-îé è 7-îé êëåòåé.  

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Âåëè÷èíà êîíöåâîãî óòîëùåíèÿ ñòåí-
êè òðóáû, à òàêæå äëèíû êîíöîâ òðóá ñ óêàçàííûìè óòîëùåíèÿìè ñó-
ùåñòâåííî çàâèñÿò îò âåëè÷èíû îáæàòèÿ äèàìåòðà òðóá â ðåäóêöèîííîì 
ñòàíå, ñóììàðíîãî íàòÿæåíèÿ ïî êëåòÿì, òåìïåðàòóðû ïðîêàòêè, à òàê-
æå âåëè÷èí èñõîäíîé è êîíå÷íîé ðàçíîñòåííîñòåé ãîòîâûõ òðóá. 

Òîëùèíà ñòåíêè òðóáû íà òîðöå ïåðåäíåãî óòîëùåííîãî êîíöà 
ãîòîâîé òðóáû ïîñëå ðåäóöèðîâàíèÿ áóäåò: 

 
тр

стн
тр

тор
УПК D

D
SS .= . (1) 

Òîëùèíà ñòåíêè íà òîðöå çàäíåãî óòîëùåííîãî êîíöà ãîòîâîé òðóáû: 

 
тр

стн
тр

тор
УЗК D

D
SS .03.1 ⋅= . (2) 

Òîãäà òîëùèíà ñòåíêè òðóáû â ìåñòå îáðåçêè ïåðåäíåãî óòîëùåí-
íîãî êîíöà: 

 тр
рез
УПК SS = , (3) 

à â ìåñòå îáðåçêè çàäíåãî óòîëùåííîãî êîíöà: 

 тр
рез
УЗК SS ⋅= 03.1 . (4) 

Ñðåäíÿÿ ïî äëèíå ïåðåäíåãî óòîëùåííîãî êîíöà òîëùèíà ñòåíêè: 

 
2

рез
УПК

тор
УПК

срУПК
SS

S
+

= , (5) 

à äëÿ çàäíåãî óòîëùåííîãî êîíöà: 

 
2

рез
УЗК

тор
УЗК

срУЗК
SS

S
+

= . (6) 

Îáúåì ìåòàëëà òðóáíîé çàãîòîâêè, ñîîòâåòñòâóþùèé â óòîëùåí-
íûì êîíöàì: 

 - ïåðåäíåãî: 
( ) УПКсрУПКсрУПКтрУПК LSSDQ ⋅⋅−⋅= π ; (7) 

 - çàäíåãî: ( ) УЗКсрУЗКсрУЗКтрУЗК LSSDQ ⋅⋅−⋅= π , (8) 

ãäå УПКL  è УЗКL  - äëèíû óòîëùåííûõ êîíöîâ ãîòîâûõ òðóá. 

Òîãäà ÷àñòü äëèíû çàãîòîâêè, èäóùåé â îòõîäû ñ óòîëùåííûìè 
êîíöàìè, áóäåò: 

 
( )

2

4

заг

УЗКУПК
УЗКзагУПК D

QQ
L

⋅
+⋅

=+ π
.  (9) 

Ðàñ÷åò ðåæèìà óòîíåíèÿ êîíöåâûõ ó÷àñòêîâ "÷åðíîâûõ" òðóá 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà ýòàïà: 
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- îïðåäåëåíèå ïðîòÿæåííîñòè ïîäãîòîâëåííûõ êîíöåâûõ ó÷àñòêîâ 
è òîëùèíû ñòåíêè íà èõ òîðöàõ ïîñëå ïðîêàòêè "÷åðíîâîé" òðóáû; 

- îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû è ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ âåðõíåãî âàëêà 
øåñòîé è ñåäüìîé êëåòè íåïðåðûâíîãî ñòàíà, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó-
÷åíèå íåîáõîäèìûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ êîíöåâûõ ó÷àñòêîâ 
"÷åðíîâûõ" òðóá. 

Èç óñëîâèé óñòîé÷èâîñòè êîíòóðà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ íà òîðöàõ 
"÷åðíîâîé" òðóáû ñëåäóåò ââåñòè îãðàíè÷åíèå ìèíèìàëüíîé âåëè÷è-
íû òîëùèíû ñòåíêè íà òîðöàõ ïîäãîòîâëåííûõ êîíöîâ "÷åðíîâûõ" 
òðóá ïîñëå ïðîêàòêè, íàïðèìåð, ïðèíÿâ: 

 ммSS стнтор
минУЗК

стнтор
минУПК 5.2...... == . 

Â ñëó÷àå ïîëíîãî èñêëþ÷åíèÿ îáðàçîâàíèÿ óòîëùåííûõ êîíöîâ, 
âåëè÷èíà ïåðåìåùåíèÿ âåðõíèõ âàëêîâ 6 è 7 êëåòåé íåïðåðûâíîãî 
îïðàâî÷íîãî ñòàíà äîëæíà ñîñòàâëÿòü: 

- ïðè ïðîêàòêå ïåðåäíåãî êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû:  
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D
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- ïðè ïðîêàòêå çàäíåãî êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû:  
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Ïðè ýòîì, äëÿ ïåðåäíåãî óòîíåííîãî êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû 
òîëùèíà ñòåíêè íà òîðöå áóäåò: 

 ммS
Н

SS стнтор
минУПК

УПК
стн

стнтор
УПК 5.2

2
...

.
... ≥≥−= . (12) 

Åñëè ýòî óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, òî ïðèíèìàþò: 

ммSS стнтор
минУПК

стнтор
УПК 5.2...... == , à âåëè÷èíó ïåðåìåùåíèÿ âåðõíèõ âàëêîâ 6 è 7 

êëåòåé íåïðåðûâíîãî ñòàíà îãðàíè÷èâàþò âåëè÷èíîé: 

 ( )...
.2 стнтор

минУПКстн
огр
УПК SSН −⋅= . (13) 

Àíàëîãè÷íî äëÿ çàäíåãî óòîíåííîãî êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû 
òîëùèíà ñòåíêè íà çàäíåì åãî òîðöå áóäåò: 

 ммS
Н

SS стнтор
минЗУК

УЗК
стн

стнтор
УЗК 5.2

2
03.1 ...

.
... ≥≥−⋅= . (14) 
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Åñëè ýòî óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, òî ïðèíèìàþò: 

ммSS стнтор
минУЗК

стнтор
УЗК 5.2...... == , à âåëè÷èíó ïåðåìåùåíèÿ âåðõíèõ âàëêîâ 6 è 7 

êëåòåé íåïðåðûâíîãî ñòàíà îãðàíè÷èâàþò âåëè÷èíîé: 

 ( )...
.03.12 стнтор

минУЗКстн
огр
УЗК SSН =⋅⋅= . (15) 

Ñðåäíèé êîýôôèöèåíò âûòÿæêè ìåòàëëà â ðåäóêöèîííîì ñòàíå: 
- ïðè îáðàçîâàíèè ïåðåäíåãî óòîëùåííîãî êîíöà: 

 
( )
( ) срУПКсрУПКтр

стнстнстн
срУПК SSD

SSD
⋅−
⋅−

= ...μ . (16) 

- ïðè îáðàçîâàíèè çàäíåãî óòîëùåííîãî êîíöà: 

 
( )

( ) срУЗКсрУЗКтр

стнстнстн
срУЗК SSD

SSD
⋅−

⋅⋅⋅−
= ... 03.103.1

μ . (17) 

Ïðè èçâåñòíûõ âåëè÷èíàõ äëèí ïåðåäíåãî ..стн
УПКL  è çàäíåãî ..стн

УЗКL  

óòîëùåííûõ êîíöîâ ãîòîâûõ òðóá, ïðîòÿæåííîñòü ïîäãîòîâëåííîãî 
ïåðåäíåãî êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû: 

 
срУПК

УПКстн
УПК

L
L

μ
=.. , (18) 

à çàäíåãî: 

 
срУЗК

УЗКстн
УЗК

L
L

μ
=.. . (19) 

Ñðåäíÿÿ òîëùèíà ñòåíêè íà ïåðåäíåì ïîäãîòîâëåííîì (óòîíåí-
íîì) êîíöå "÷åðíîâîé" òðóáû áóäåò: 

 
2

..
..

стнтор
УПКстнстн

срУПК
SS

S
+

= . (20) 

Íàðóæíûé äèàìåòð, ñîîòâåòñòâóþùèé ñðåäíåé òîëùèíå ñòåíêè íà 
ïåðåäíåì ïîäãîòîâëåííîì (óòîíåííîì) êîíöå "÷åðíîâîé" òðóáû áóäåò: 

 стн
срУПКoУПКср SDD .

. 2 ⋅+= , (21) 

ãäå: Do – äèàìåòð îïðàâêè, ìì. 
 Íàðóæíûé äèàìåòð òîðöà ïåðåäíåãî óòîíåííîãî êîíöà "÷åðíî-

âîé" òðóáû áóäåò: 

 тор
УПКo

стнтор
УПК SDD ⋅+= 2..
.min . (22) 

 Ìàêñèìàëüíûé ñóììàðíûé êîýôôèöèåíò âûòÿæêè â 6 è 7 êëå-
òÿõ ïðè óòîíåíèè ïåðåäíåãî êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû: 

 
( )
( ) тор

УПК
тор
УПК

стнтор
УПК

стнстнстнстн
УПК SSD

SSD
⋅−
⋅−

= ..
min

5..5..5..
7,6

.
maxμ  (23) 

Ñðåäíèé ñóììàðíûé â 6 è 7 êëåòÿõ êîýôôèöèåíò âûòÿæêè ïðè 
óòîíåíèè ïåðåäíåãî êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû: 
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( )
( ) стн

срУПК
стн

срУПКсрУПК

стнстнстнстн
срУПК SSD

SSD
..

5..5..5..
7,6

.

⋅−
⋅−

=μ . (24) 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ âåðõíåãî âàëêà 6 è 7 êëåòåé 
íåïðåðûâíîãî ñòàíà íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü âðåìÿ ïðîêàòêè ó÷àñòêà ïå-
ðåäíåãî êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû, ïîäëåæàùåãî óòîíåíèþ â ýòèõ êëåòÿõ. 

Ïðèìåì, ÷òî ìàêñèìàëüíûé è ñðåäíèé êîýôôèöèåíòû âûòÿæêè 

7,6
.

max
стн
УПКμ  è  

7,6
.стн
срУПКμ  ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó 6 è 7 êëåòÿìè íåïðåðûâíîãî 

ñòàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
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3
7,6

.
max6

.
max

стн
УПК

стн
УПК μμ = ; 

 3
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.
max7

.
max

стн
УПК

стн
УПК μμ = ; (25) 

 
2

3
7,6

.
6

. стн
срУПК

стн
срУПК μμ = ; 

 3
7,6

.
7

. стн
срУПК

стн
срУПК μμ = . 

Òîãäà ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü âûõîäà ìåòàëëà èç 6-îé êëåòè íå-
ïðåðûâíîãî ñòàíà: 

 6
.

max56
max стн

УПКвыхвыхУПК VV μ⋅= , (26) 

à ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ å¸ âàëêîâ äîëæíà áûòü: 

 ( )66

6
max

6
max 100060

УПКкат

выхУПК
вУПК НD

V
n

−⋅
⋅⋅

=
π

. (27) 

Âûòÿæêà â 6-îé êëåòè ê ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ óòîíåíèÿ ïåðåäíåãî 
êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû â íåé: 

 
( )
( ) 6.6.6.

5.5.5.
6

стнстнстн

стнстнстнconst

SSD
SSD
⋅−
⋅−

=μ . (28) 

Ñêîðîñòü âûõîäà ìåòàëëà ïðè ýòîì áóäåò const
вых

const
выхУПК VV 656 μ⋅= , à ÷àñ-

òîòó âðàùåíèÿ âàëêîâ ýòîé êëåòè íåîáõîäèìî óìåíüøèòü äî: 

 
6

6
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100060

кат

const
выхconst

в D
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n
⋅

⋅⋅
=

π
. (29) 

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âûõîäà ìåòàëëà èç 6-îé êëåòè áóäåò: 

 
2

66
max

6

const
выхвыхУПКср

выхУПК

VV
V

+
= . (30) 

Äëèíà ïåðåäíåãî óòîíåííîãî (ïîäãîòîâëåííîãî) êîíöà "÷åðíîâîé" 
òðóáû ïîñëå 6-îé êëåòè áóäåò: 

 стн
срУПК

стн
УПКстн

УПК
L

L .
7

.

6
..

μ
= . (31) 

Âðåìÿ ïåðåìåùåíèÿ âåðõíåãî âàëêà 6-îé êëåòè ïðè óòîíåíèè 
(ïîäãîòîâêå) ïåðåäíåãî êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû áóäåò: 



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

  ISSN 1991-7848 160 

 
6

.
6

6 ср
выхУПК

стн
УПК

УПК V
L

t = . (32) 

Â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè ñëåäóåò ëèíåéíî ñíèæàòü ÷àñòîòó âðà-
ùåíèÿ âàëêîâ 6-îé êëåòè íåïðåðûâíîãî ñòàíà îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
мах
вУПКn 6  äî ÷àñòîòû âðàùåíèÿ const

вn 6 , ñîîòâåòñòâóþùåé ðàñ÷åòíûì äëÿ 

ïðèìåíÿåìîé êàëèáðîâêè âàëêîâ íåïðåðûâíîãî ñòàíà. 
Èñêîìàÿ ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ âåðõíåãî âàëêà 6-îé êëåòè ïðè 

óòîíåíèè (ïîäãîòîâêå) ïåðåäíåãî êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû áóäåò: 

 
6

6
УПК

УПК
УПК t

Н
=ν . (33) 

Ïî àíàëîãè÷íûì çàâèñèìîñòÿì ìîæíî îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû íà-
ñòðîéêè ñèñòåìû ïîäãîòîâêè ïåðåäíåãî êîíöà ÷åðíîâîé òðóáû â 7-îé 
êëåòè íåïðåðûâíîãî ñòàíà. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåðåäíåãî êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû 
òðåáóåìîãî ïðîôèëÿ ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû: 

- âåëè÷èíó ïðåäâàðèòåëüíîãî (ïåðåä íà÷àëîì ïðîêàòêè ãèëüçû) 
ñâåäåíèÿ âàëêîâ 6-îé è 7-îé êëåòåé Í6  è Í7 = ÍÓÏÊ, ìì; 

- âåëè÷èíó ïðåäâàðèòåëüíîé (ïåðåä íà÷àëîì ïðîêàòêè ãèëüçû) óñòà-

íîâêè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëêîâ 6-îé è 7-îé êëåòåé 6
max
вУПКn  è 7

max
вУПКn , 

îá/ìèí; 
- âðåìÿ ñ ìîìåíòà íà÷àëà ïðîêàòêè, â òå÷åíèå êîòîðîãî ñëåäóåò 

ðàçâîäèòü âàëêè è ñíèæàòü, äî îãîâîðåííîé êàëèáðîâêîé, ÷àñòîòó 
âðàùåíèÿ âàëêîâ 6-îé è 7-îé êëåòåé 6УПКt  è 7УПКt , ñ; 

- ñêîðîñòü ðàçâåäåíèÿ âàëêîâ 6-îé è 7-îé êëåòåé 6УПКν  è 7УПКν , ìì/ñ; 

- âðåìÿ t6,7, ïîñëå èñòå÷åíèÿ êîòîðîãî ñ ìîìåíòà íà÷àëà ïðîêàòêè â 
6-îé êëåòè ñëåäóåò íà÷èíàòü ïåðåìåùåíèå âåðõíåãî âàëêà 7-îé êëåòè. 

Ïðè ïîäãîòîâêå (óòîíåíèè) òîëùèíû ñòåíêè íà çàäíåì êîíöå 
"÷åðíîâûõ" òðóá âåðõíèå âàëêè 6-îé è 7-îé êëåòåé íåïðåðûâíîãî îï-
ðàâî÷íîãî ñòàíà ñâîäÿò íà âåëè÷èíó ÍÓÇÊ. Òàê êàê ïðè ñâåäåíèè âàë-
êîâ íà÷èíàåò óâåëè÷èâàòüñÿ âûòÿæêà ìåòàëëà, òî ñíèæàåòñÿ ñêîðîñòü 
âõîäà ìåòàëëà â òó êëåòü, âàëêè êîòîðîé ñáëèæàþòñÿ. Ïðè ïîäãîòîâ-
êå (óòîíåíèè) òîëùèíû ñòåíêè íà çàäíåì êîíöå "÷åðíîâûõ" òðóá âíà-
÷àëå ñâîäÿò âàëêè 6-îé êëåòè, à çàòåì âàëêè 7-îé êëåòè. 

Âåëè÷èíû òîëùèí ñòåíîê è äèàìåòðîâ íà òîðöàõ óòîíåííûõ 
(ïîäãîòîâëåííûõ) ïåðåäíèõ è çàäíèõ êîíöîâ "÷åðíîâûõ" òðóá äîëæíû 
áûòü ðàâíû, ò.å.: 

 стнтор
УПК

стнтор
УЗК SS ..

min
..

min = , 

 стнтор
УПК

стнтор
УЗК DD ..

min
..

min = . (34) 
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Ìàêñèìàëüíûé ñóììàðíûé êîýôôèöèåíò âûòÿæêè â 6-îé è 7-îé 
êëåòÿõ ïðè óòîíåíèè çàäíåãî êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû: 

 
( )
( ) стнтор

УЗК
стнтор

УЗК
стнтор

УЗК

стнстнстнстн
УЗК SSD

SSD
..

min
..

min
..

min

5..5..5..
7,6

.
max

03,103,1
⋅−

⋅⋅⋅−
=μ  (35) 

Ñðåäíÿÿ òîëùèíà ñòåíêè íà çàäíåì ïîäãîòîâëåííîì (óòîíåííîì) 
êîíöå "÷åðíîâîé" òðóáû áóäåò: 

 
2

03,1 ..
..

стнтор
УЗКстнстн

срУЗК
SS

S
+⋅

= . (36) 

Íàðóæíûé äèàìåòð, ñîîòâåòñòâóþùèé ñðåäíåé òîëùèíå ñòåíêè 
íà çàäíåì ïîäãîòîâëåííîì (óòîíåííîì) êîíöå "÷åðíîâîé" òðóáû áóäåò: 

 стн
срУЗКoУЗКср SDD .

. 2 ⋅+= . (37) 

Ñðåäíèé ñóììàðíûé â 6 è 7 êëåòÿõ êîýôôèöèåíò âûòÿæêè ïðè 
óòîíåíèè çàäíåãî êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû: 

 
( )

( ) стн
срУЗК

стн
срУЗКсрУЗК

стнстнстнстн
срУЗК SSD

SSD
..

5..5..5..
7,6

. 03.103.1
⋅−

⋅⋅⋅−
=μ . (38) 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ âåðõíåãî âàëêà 6 è 7 êëåòåé 
íåïðåðûâíîãî ñòàíà íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü âðåìÿ ïðîêàòêè ó÷àñòêà çàä-
íåãî êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû, ïîäëåæàùåãî óòîíåíèþ â ýòèõ êëåòÿõ. 

Ïðèìåì, êàê è äëÿ óòîíåíèÿ ïåðåäíåãî êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû, 

÷òî ìàêñèìàëüíûé 7,6
.

max
стн
УЗКμ  è ñðåäíèé 

7,6
.стн
срУЗКμ  êîýôôèöèåíòû âûòÿæêè  

ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó 6 è 7 êëåòÿìè íåïðåðûâíîãî ñòàíà ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: 

 
2

3
7,6

.
max6

.
max

стн
УЗК

стн
УЗК μμ = ; 

 3
7,6

.
max7

.
max

стн
УЗК

стн
УЗК μμ = ; (39) 

 
2

3
7,6

.
6

. стн
срУЗК

стн
срУЗК μμ = ; 

 3
7,6

.
7

. стн
срУЗК

стн
срУЗК μμ = . 

Òîãäà ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü âõîäà ìåòàëëà â 6-óþ êëåòü íåïðå-
ðûâíîãî ñòàíà: 

 
6

.
max

6

6
6

6
min

стн
УЗК

УЗКкат

кат
вых

вхУЗК
HD

D
V

V
μ

−
⋅

= . (40) 

Âûòÿæêà â 6-îé êëåòè ê ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ óòîíåíèÿ çàäíåãî 
êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû â íåé: 

 
( )
( ) 6.6.6.

5.5.5.
6 03.103.1

03.103.1

стнстнстн

стнстнстнconst

SSD
SSD
⋅⋅⋅−
⋅⋅⋅−

=μ . (41) 

Ñêîðîñòü âõîäà ìåòàëëà ïðè ýòîì áóäåò: 
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 const
выхconst

вхУЗК

V
V

6

6
6 μ
= . (42) 

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïðîêàòêè çàäíåãî óòîíåííîãî (ïîäãîòîâëåííîãî) 
êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû áóäåò: 

 
2

66
6

const
вхУЗК

мин
вхУЗКср

вхУЗК

VV
V

+
= . (43) 

Äëèíà çàäíåãî óòîíåííîãî (ïîäãîòîâëåííîãî) êîíöà "÷åðíîâîé" 
òðóáû ïîñëå 6-îé êëåòè áóäåò: 

 
7

.

.

6
..

стн
срУЗК

стн
УЗКстн

УЗК
L

L
μ

= . (44) 

Âðåìÿ ïåðåìåùåíèÿ (ñâåäåíèÿ) âåðõíåãî âàëêà 6-îé êëåòè ïðè 
óòîíåíèè (ïîäãîòîâêå) çàäíåãî êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû áóäåò: 

 
6

6
.

6 ср
вхУЗК

стн
УЗК

УЗК V
L

t = . (45) 

Èñêîìàÿ ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ âåðõíåãî âàëêà 6-îé êëåòè íåïðåðûâíî-
ãî ñòàíà ïðè óòîíåíèè (ïîäãîòîâêå) çàäíåãî êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû áóäåò: 

 
6

6
УЗК

УЗК
УЗК t

Н
=ν . (46) 

Ïî àíàëîãè÷íûì çàâèñèìîñòÿì ìîæíî îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû íà-
ñòðîéêè ñèñòåìû ïîäãîòîâêè çàäíåãî êîíöà ÷åðíîâîé òðóáû â 7-îé 
êëåòè íåïðåðûâíîãî ñòàíà. 

Âûâîäû 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàäíåãî êîíöà "÷åðíîâîé" òðóáû òðåáóåìîãî ïðî-
ôèëÿ ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû: 

- âåëè÷èíó ñáëèæåíèÿ (ñâåäåíèÿ ïðè ïðîêàòêå) âàëêîâ 6-îé è 7-
îé êëåòåé Í6 ÓÇÊ  è Í7 ÓÇÊ = HÓÇÊ, ìì; 

- âðåìÿ ñ ìîìåíòà íà÷àëà ïîäãîòîâêè çàäíåãî êîíöà "÷åðíîâîé" 
òðóáû, â òå÷åíèå êîòîðîãî ñëåäóåò ñâîäèòü âàëêè 6-îé è 7-îé êëåòåé 

6УЗКt  è 7УЗКt , ñ; 

- ñêîðîñòü ñâåäåíèÿ âåðõíèõ âàëêîâ 6-îé è 7-îé êëåòåé 6УЗКν  è 

7УЗКν , ìì/ñ. 

Êîððåêòèðîâàòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ âàëêîâ 6-îé è 7-îé êëåòåé ïðè 
óòîíåíèè ñòåíêè íà çàäíåì êîíöå "÷åðíîâîé" òðóáû íå òðåáóåòñÿ, òàê êàê 
ýòîò ó÷àñòîê òðóáû ïðîêàòûâàåòñÿ ïðè óòîíåíèè âíà÷àëå òîëüêî â 6-îé, à 
çàòåì òîëüêî â 7-îé êëåòè, ò.å. íå â ðåæèìå íåïðåðûâíîé ïðîêàòêè. 
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