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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÊÓËÈÑÍÎÃÎ ÌÅÕÀÍÈÇÌÀ È ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ 
ÒÐÅÁÎÂÀÍÈÉ Ê ÌÅÕÀÍÈÇÌÀÌ ÏÐÈÂÎÄÀ ÂÀËÊÎÂ 

При виготовленні труб високої якості з тонкою стінкою досягнення високих спо-
живчих властивостей можливо способом холодного пільгерування. Суттєвою пе-
решкодою, що ускладнює процес виробництва, є вісьові сили, що приводять до різ-
них видів браку. Наведено аналіз конструктивних і кінематичних особливостей різ-
них механізмів керування наближенням примусового катаючого радіуса до приро-
днього. 

При изготовлении труб высокого качества с тонкой стенкой достижение высоких 
потребительских свойств возможно способом холодного пильгерования. Сущест-
венным препятствием являются осевые силы, приводящие к различным видам бра-
ка. Приведен анализ конструктивных и кинематических особенностей различных 
механизмов управления приближением принудительного катающего радиуса к ес-
тественному. 

High quality pipes production is possible in the way of cold pilger rolling. The essential 
obstacle is the axial forces leading to various kinds of a spoilage. It is analyzed kinemat-
ics and constructive features of various mechanisms of management by approaching of 
coercive rolling radius to the natural rolling radius. 

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ òåõíèêè îñòðî ñòîèò âîïðîñ èçãî-
òîâëåíèÿ òðóá âûñîêîãî êà÷åñòâà ñ òîíêîé ñòåíêîé, êîòîðûå èñïîëü-
çóþòñÿ â àâèàöèè, òðàíñïîðòíîì ìàøèíîñòðîåíèè, ýíåðãåòèêå è äðó-
ãèõ ñôåðàõ. Îäíèì èç ñïîñîáîâ èõ ïðîèçâîäñòâà ñ äîñòèæåíèåì âûñî-
êîãî óðîâíÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ ÿâëÿåòñÿ õîëîäíàÿ ïèëüãåðíàÿ 
ïðîêàòêà.  

 

Ðèñóíîê 1 - Ïðèâîäû âàëêîâ ñòàíà ÕÏÒ, îáåñïå÷èâàþùèå èõ äîïîëíèòåëü-
íûé ïîâîðîò îò ïîðøíåâûõ ãèäðîóñèëèòåëåé èëè ÷åðâÿ÷íîãî ìåõàíèçìà 
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Îäíîé èç ïðîáëåì ïðè ïðîèçâîäñòâå òîíêîñòåííûõ òðóá ÿâëÿþòñÿ 
îñåâûå ñèëû çíà÷èòåëüíîé âåëè÷èíû, êîòîðûå óñëîæíÿþò ïðîöåññ 
ïðîèçâîäñòâà òîíêîñòåííûõ òðóá ïîÿâëåíèåì ðàçëè÷íûõ âèäîâ áðàêà 
[1, 2]. Èçâåñòíû ðåøåíèÿ [3, 4], íàïðàâëåííûå íà îáåñïå÷åíèå äîïîë-
íèòåëüíîãî ïîâîðîòà âàëêîâ.  

Îäíàêî îíè îáëàäàþò ðÿäîì íåäîñòàòêîâ. Â ÷àñòíîñòè, ê íåäîñ-
òàòêàì ïðèâîäà âàëêîâ ñ ÷åðâÿ÷íûì ìåõàíèçìîì îòíîñÿòñÿ ïðèìåíå-
íèå â í¸ì äîðîãèõ àíòèôðèêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ; îãðàíè÷åíèå ïåðå-
äàâàåìîé ìîùíîñòè (äî 50 êÂò, òîãäà êàê ïðè ïðîêàòêå òîíêîñòåííûõ 
òðóá ñîðòàìåíòà ñòàíîâ ÕÏÒ-55, ÕÏÒ-90 òðåáóþòñÿ ìîùíîñòè ïîðÿä-
êà 70…100 êÂò). 

Þ.Ì. Áåëèêîâ ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü â ïðèâîäå âàëêîâ ýêñöåí-
òðè÷íûå øåñòåðíè, ÷àñòè÷íî îáåñïå÷èâàþùèå ïðèáëèæåíèå êàòàþ-
ùåãî ðàäèóñà ê åñòåñòâåííîìó, ÷òî ïîçâîëèëî ñíèçèòü çíà÷åíèÿ âåëè-
÷èí îñåâûõ ñèë ïðè ïðÿìîì õîäå ðàáî÷åé êëåòè íà 25% [5]. 

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ ïîïûòêè 
ïðèáëèçèòü ïðèíóäèòåëüíûé êàòàþùèé ðàäèóñ ê åñòåñòâåííîìó [6]. 
Ïðåäëîæåí êóëèñíûé ïðèâîä âàëêîâ ñòàíà ÕÏÒ [7], ïðîåêòèðóÿ êî-
òîðûé àâòîðû èñõîäèëè èç íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷åíèÿ îòñóòñòâèÿ 
ñêîëüæåíèÿ ïðè ïåðåêàòûâàíèè âàëêà ïî ïðÿìîé, à çíà÷èò äâèæåíèÿ 
ëþáîé åãî òî÷êè ïî öèêëîèäå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè öåíòð îêðóæ-
íîñòè ïåðåìåùàåòñÿ ïî ïðÿìîé, à ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó íà ðàäèóñå êî-
ëåñà ïåðåìåùàòü ïî óêîðî÷åííîé öèêëîèäå, òî ñàìî êîëåñî áóäåò ïå-
ðåêàòûâàòüñÿ áåç ñêîëüæåíèÿ.  

Äëÿ èìèòàöèè ïîâåäåíèé ìåõàíèçìîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî 
ïðèìåíÿåòñÿ êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå. Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâ-
ëÿåòñÿ àíàëèç êóëèñíîãî ïðèâîäà âàëêîâ è ðàçðàáîòêà òðåáîâàíèé äëÿ 
ïðîåêòèðîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ ìåõàíèçìîâ ïðèâîäà. Â êà÷åñòâå ñðåäû 
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âûáðàí ïðîãðàììíûé ïðîäóêò Simulink. Íà ðèñ. 2 
ïðèâåäåíà êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèâîäà âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî 
ïåðåìåùåíèÿ êëåòè è êóëèñíîãî ìåõàíèçìà ïðèâîäà âàëêîâ. 

 

Ðèñóíîê 2 - Êóëèñíûé ìåõàíèçì ïðèâîäà âàëêîâ 
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Ïðèâîä ðàáî÷åé êëåòè ñîñòîèò èç êðèâîøèïà 1 è øàòóíà 2. Êó-
ëèñà 8 ñîåäèíåíà ñ âàëêîì 4 ÷åðåç êðèâîøèï, êîòîðûé îáðàçóåò ñ 
âàëêîì îäíî çâåíî. Ïîëçóíû 5 è 7 âûïîëíåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî ìî-
ãóò ïîâîðà÷èâàòüñÿ âñëåä çà êóëèñîé. Èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ îñî-
áåííîñòåé ýòîé êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìû ïîêàçàëè, ÷òî äàííûé ìåõà-
íèçì îáëàäàåò îäíîé ñòåïåíüþ ñâîáîäû. Òî åñòü äàííûé ìåõàíèçì ñî-
äåðæèò îäíè ïðèâîä ðàáî÷åé êëåòè, êîòîðûé òàêæå ñëóæèò è äëÿ ïðè-
âîäà â äâèæåíèå êóëèñíîãî ìåõàíèçìà ïðèâîäà âàëêîâ. 

Íà ðèñ. 3 (êðèâàÿ 1) ïîêàçàíî êàê èçìåíÿåòñÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü 
âàëêîâ äëÿ ìàðøðóòà 58õ3,5-38õ1,2 ìì, ïðè êîòîðîé îñåâûå ñèëû 
ìèíèìàëüíû. Ïîëîæåíèå êàìíÿ êóëèñû 5 îïðåäåëÿåò õàðàêòåð èçìå-
íåíèÿ óãëîâîé ñêîðîñòè, íî ñîâïàäåíèå ïðèíóäèòåëüíîé óãëîâîé ñêî-
ðîñòè è åñòåñòâåííîé ïðîèñõîäèò òîëüêî â íà÷àëå õîäà ðàáî÷åé êëåòè. 
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Ðèñóíîê 3 - Çàâèñèìîñòü óãëîâîé ñêîðîñòè âàëêà îò âðåìåíè äâîéíîãî õîäà 
ðàáî÷åé êëåòè ñòàíà ÕÏÒ-55, ÷èñëî äâîéíûõ õîäîâ â ìèíóòó 60: 1 -

îïòèìàëüíàÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü âàëêîâ, 2-óãëîâàÿ ñêîðîñòü âàëêîâ ïðè ðà-
äèóñå êðèâîøèïà âàëêà 220 ìì, äëèíå êóëèñû 840 ìì, ðàññòîÿíèå ìåæäó 
îñüþ âàëêà è êàìíåì êóëèñû 157 ìì; 3 - óãëîâàÿ ñêîðîñòü ïðè ðàäèóñå 

êðèâîøèïà âàëêà 220 ìì, äëèíå êóëèñû 840 ìì, ðàññòîÿíèå ìåæäó îñüþ 
âàëêà è êàìíåì êóëèñû 200 ìì 

Åùå îäèí ïàðàìåòð, êîòîðûé îêàçûâàåò âëèÿíèå íà âåëè÷èíó óã-
ëîâîé ñêîðîñòè ýòî ðàäèóñ êðèâîøèïà âàëêà. Íà ðèñóíêå 4 ïîêàçàíî 
êàê èçìåíÿåòñÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü ïðè ïîñòîÿííûõ çíà÷åíèÿõ ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó êàìíåì êóëèñû è îñüþ âàëêà è ïîñòîÿííûì çíà÷åíèåì 
äëèíû êóëèñû. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ òàêæå ïîêàçàëè, ÷òî ñîâ-
ïàäåíèå ïðèíóäèòåëüíîé è åñòåñòâåííîé ñêîðîñòè ïðîèñõîäèò òîëüêî 
â íà÷àëå ïðÿìîãî õîäà è êîíöå îáðàòíîãî õîäà ðàáî÷åé êëåòè. 

1

3
2



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

ISSN 1991-7848   367

-20

-10

0

10

20

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Время, с

в , 
ра
д/
с

 

Ðèñóíîê 4 - Çàâèñèìîñòü óãëîâîé ñêîðîñòè âàëêà îò âðåìåíè äâîéíîãî õîäà 
ðàáî÷åé êëåòè ñòàíà ÕÏÒ-55, ÷èñëî äâîéíûõ õîäîâ â ìèíóòó 60:               

1 -îïòèìàëüíàÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü âàëêîâ, 2 - óãëîâàÿ ñêîðîñòü âàëêîâ ïðè 
ðàäèóñå êðèâîøèïà âàëêà 130 ìì, äëèíå êóëèñû 840 ìì, ðàññòîÿíèå ìåæäó 

îñüþ âàëêà è êàìíåì êóëèñû 157 ìì; 3 - óãëîâàÿ ñêîðîñòü ïðè ðàäèóñå 
êðèâîøèïà âàëêà 265 ìì 
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Ðèñóíîê 5 - Çàâèñèìîñòü óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âàëêà îò âðåìåíè 
äâîéíîãî õîäà ðàáî÷åé êëåòè ñòàíà ÕÏÒ-55, ÷èñëî äâîéíûõ õîäîâ â ìèíóòó 
60: 1-îïòèìàëüíàÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàëêîâ, 2-óãëîâàÿ ñêîðîñòü 
ïðè ðàäèóñå êðèâîøèïà âàëêà 268 ìì, äëèíå êóëèñû 840 ìì, ðàññòîÿíèå 
ìåæäó îñüþ âàëêà è êàìíåì êóëèñû 200 ìì; 3 - óãëîâàÿ ñêîðîñòü ïðè ðà-
äèóñå êðèâîøèïà âàëêà 220 ìì, äëèíå êóëèñû 840 ìì, ðàññòîÿíèå ìåæäó 

îñüþ âàëêà è êàìíåì êóëèñû 200 ìì; 4- óãëîâàÿ ñêîðîñòü ïðè ðàäèóñå êðè-
âîøèïà âàëêà 220 ìì, äëèíå êóëèñû 995 ìì, ðàññòîÿíèå ìåæäó îñüþ âàëêà 
è êàìíåì êóëèñû 200 ìì; 5- óãëîâàÿ ñêîðîñòü ïðè ðàäèóñå êðèâîøèïà âàë-
êà 220 ìì, äëèíå êóëèñû 1100 ìì, ðàññòîÿíèå ìåæäó îñüþ âàëêà è êàìíåì 

êóëèñû 200 ìì 
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Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî èçìåíåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âàëêà 

ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ ðàäèóñà êðèâîøèïà âàëêà. 

Ïðîâåäåíû òàêæå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ 

îñíîâàíèÿ êóëèñû íà èçìåíåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âàëêà. 

Âûâîäû 

Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèåì òàêèõ ïà-

ðàìåòðîâ êàê ðàçìåðû êðèâîøèïà âàëêà, äëèíà êóëèñû, ðàññòîÿíèå 

ìåæäó îñüþ âàëêà è êàìíåì êóëèñû äîñòèãíóòü íåîáõîäèìîãî èçìå-

íåíèÿ óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âàëêà íåâîçìîæíî. Íåîáõîäèìû 

íîâûå ýôôåêòèâíûå ìåõàíèçìû ïðèâîäà âàëêîâ, êîòîðûå áû îáåñïå-

÷èëè ìàêñèìàëüíîå ïðèáëèæåíèå ïðèíóäèòåëüíîãî êàòàþùåãî ðàäèó-

ñà ê åñòåñòâåííîìó íå íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ, à ïî âñåé äëèíå ðàáî÷å-

ãî êîíóñà. 
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