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РАЗВИТИЕ МЕТОДА РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ НАСТРОЙКИ РЫЧАЖНОЙ 

СИСТЕМЫ СТАНОВ ХПТР 
 

Холодная пильгерная прокатка труб – сложный процесс ОМД. Он связан с рядом 
таких факторов, как замкнутость прокатываемого профиля, необходимостью использования 
подвижной клети, движущейся вдоль неподвижно зажатой заготовки, очаг деформации, 
который непрерывно изменяется и пр. [1]. В настоящее время широко используются два типа 
таких станов: станы холодной пильгерной валковой прокатки (ХПТ) и станы холодной 
пильгерной роликовой прокатки (ХПТР). Подвижная клеть обеих типов станов приводится 
от кривошипно-шатунного механизма. Валки станов, в которых используется процесс ХПТ, 
приводятся во вращение от ведущих шестерен, катящихся по зубчатой рейке. 
Кинематические условия в данном процессе деформации задаются величинами диаметров 
ведущей шестерни и бочки калибра. 

Клети станов типа ХПТР имеют две взаимоперемещающихся части: корпус, который 
приводится в движение от кривошипно-шатунного механизма и сепаратор, увлекаемый 
за собой кулисным механизмом, который связывает его с корпусом. Тут кинематические 
условия деформации задаются величинами диаметров цапф роликов (в общем случае), 
диаметром бочки ролика и параметрами настройки кулисного механизма. 

В последнее время появились станы холодной прокатки труб типа ХПТР 380-8;  
ХПТ 450 и др. В их конструкции используется кулисный механизм. Эти станы позволяют 
вести процесс прокатки с переменной величиной принудительного катающего радиуса вдоль 
конуса деформации. Переменная величина принудительного катающего радиуса позволяет 
нивелировать осевые усилия, если он будет равен естественному катающему радиусу во всех 
сечениях вдоль конуса деформации [2, 3]. 

Анализ публикаций. На рис. 1 показано схему кулисного механизма стана ХПТР. 
 

 
Рис. 1. Рычажная система стана ХПТР 
 
Из рис. 1 видно, что система представляют собой дезаксиальный кривошипно-

шатунный механизм. Для него справедливо [4]: 
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Скорость поступательного движения роликов при прокатке зависит от скорости 
движения рабочей клети и отношения катающего радиуса к радиусу цапф [1]: 
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где Rц – радиус цапф ролика; Rк – катающий радиус. 
Как правило, станы ХПТР имеют постоянную величину одного из размеров кулисы 

ОВ (либо ОА либо АВ). Настройка кулисы определяется по формуле:  
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Катающий радиус можно определить по упрощенной формуле: 

 

,Дiк kRRR 
                

 (4) 
 

где k = 0,14–0,17 [5]; Ri – идеальный радиус ролика; RД – радиус дна ручья ролика. 
Величина плеча ВС, а также плеча ОС, регулируется, исходя из подобия 

треугольников ОВС и ОАД с целью сохранения постоянства скоростей корпуса и сепаратора. 
Между скоростью движения сепаратора, скоростью движения корпуса, катающим радиусом 
и радиусом цапф есть зависимость (рис. 2): 
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Рис. 2. Кинематика рабочего ролика стана ХПТР 
 
Из выше изложенного можно сделать вывод о том, что рассогласование настройки 

плеч ОС и ВС приводит к рассогласованию скоростей движения сепаратора и корпуса. 
Характер влияния данного рассогласования на изменения величины принудительного, ката-
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ющего радиуса не достаточно исследован. Учитывая то, что конструкция клети станов 
холодной пильгерной прокатки с использованием кулисного механизма находит свое даль-
нейшее развитие, решение данного вопроса является актуальной проблемой. 

Целью данной статьи является теоретическое исследование влияния настройки 
рычажной системы станов ХПТР на изменение катающего радиуса. Проверка на практике 
полученных зависимостей при расчете настроек станов ХПТР в заводских условиях. 

Основной материал. Для определения зависимости изменения величины катающего 
радиуса от величины плеча ОС представим формулу (1) в виде: 

 

)sin(

cos
2 







OB

Vкорп  .                                                          (6) 

 

Из рис. 1 видно, что окружная скорость точки А кулисы равна: 
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Объединяя (6) и (7), получим: 
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Из анализа рис. 1 также можно сделать вывод, что: 
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Объединяя (8) и (9) получаем: 
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Вводим переменную: .
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Тогда (10) выглядит: 
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Найдем значение угла β (рис. 1): 
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.cos 1OBeBG                                                        (13) 
 

Эксцентриситет кулисного механизма (эта величина является постоянной вдоль конуса 
деформации для каждой отдельной величины настройки плеча ОС) можно найти из формулы 
(рис. 1): 

 

2cosOCe  .                                                            (14) 
 

Из этого, угол β равен: 
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Таким образом, величина плеча ОС будет учитываться через величину угла β. По сути 
дела, мы отслеживаем влияние рассогласования величин углов α и β на величину принуди-
тельного катающего радиуса. 
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Введем в формулу (11) величину катающего радиуса, для этого представим (5) в виде: 
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Подставляем (11) в (18), получаем формулу, позволяющую определить зависимость 
изменения величины катающего радиуса от величины плеча ОС кулисного механизма стана ХПТР: 
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После ряда преобразований, формула (19) предлагается к использованию в виде: 
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Исследуем изменение величины катающего радиуса от величины плеча 
ОС на примере прокатки трубы по маршруту 23×1,8–21×1,2 на стане ХПТР 15–30. 
Для исследования авторами статьи была создана программа, результаты работы которой 
представлены на рис. 3. 
 

 
Рис. 3. Изменение величины принудительного катающего радиуса вдоль зоны обжатия 

конуса деформации от величины плеча ОС (маршрут 23×1,8–21×1,2, стан ХПТР 15-30) 
 
Из графика на рис. 3 видно, что наиболее благоприятной настройкой плеча ОС является 

настройка в 780 миллиметров (проверено на практике в заводских условиях). Анализируя 
графики (рис. 3), также можно сделать выводы о том, что величина принудительного 
катающего радиуса вдоль конуса деформации изменяется. Характер изменения зависит, 
в том числе от величины плеча ОС. И, например, длина плеча ОС в 720 миллиметров может 
быть оптимальной (рис 4) для прокатки трубы – заготовки диаметром 26 миллиметров 
в готовую трубу диаметром 15,2 миллиметра (в случае применения ролика с переменным 
радиусом ручья с соответствующей переделкой конструкции стана). 
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