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Оба условия выполняются. Следовательно, таблица отсеивающего экс-
перимента заполнена верно. 

Полученный план позволяет провести эксперимент на разработанной 
ранее установке с целью выявления наиболее значимых факторов, оказы-
вающих воздействие на рассматриваемую систему. На основе полученных 
результатов будет произведено построение математической модели и опи-
сана зависимость электрического сопротивления тела человека от пара-
метров шума.  
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА КАЛИБРОВОК ОПРАВОК, 
ПРИМЕНЯЕМЫХ НА ПРОШИВНЫХ СТАНАХ  

С БОЧКОВИДНЫМИ ВАЛКАМИ 
 

А.А. Корсаков 
 
Оправки прошивных станов – наиболее ответственный вид технологи-

ческого инструмента, определяющий режим деформации и качество гото-
вых труб. Калибровка оправок должна обеспечивать получение правиль-
ных геометрических размеров гильзы и получение высокой стойкости оп-
равок против износа. Разработанная методика расчета калибровки оправок 
позволяет вести расчет исходя из принятой схемы деформирования заго-
товки на том прошивном стане, для которого ведется расчет. 
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Для определения диаметра оправки, опрD , необходимо рассчитать вели-

чину расширения («разбоя») Δ  – разницы между внутренним диаметром 
гильзы и диаметром оправки. Величина «разбоя» гильзы по диаметру рассчи-
тана по формуле А.Н. Кириченко [1], адекватность которой была установлена 
при освоении технологии прошивки на ТПА 159-426 на ОАО «ВТЗ»: 

г
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S D
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Δ = − 

 
,              (1) 

где гS  – толщина стенки гильзы, мм; гD  – наружный диаметр гильзы, мм; 

зD  – диаметр заготовки, мм. 
Диаметр оправки: 

опр г г2D D S= − − Δ .               (2) 

В качестве системы исходных уравнений для определения ключевого 
параметра – длинны оправки (см. рисунок), была взята система уравнений, 
полученная в методике ОАО «РосНИТИ» разработанной для определения 
настроечных параметров прошивных станов с бочковидными валками [2]. 
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где пR  – радиус валка в пережиме, мм; xR – кратчайшее расстояние от оси 
валка до заготовки в сечении поворота валка на угол подачи, мм;  

нr  – расстояние от конца пережима до оси поворота валков, мм; 2α  – угол 

конусности очага деформации в конусе раскатки, град; пr  – радиус заго-

товки-гильзы в пережиме валков, мм; xr  – радиус заготовки-гильзы в сече-

нии поворота на угол подачи, мм; β  – угол подачи, град; опрr  – радиус оп-
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равки, мм; опрL  – рабочая длинна оправки1, мм; с – выдвижение оправки за 

пережим, мм; k  – длина пережима валка, мм; нr  – радиус заготовки-гильзы 

перед носком оправки, мм; 1α  – угол наклона валка во входном конусе 
очага деформации (угол конусности во втором участке, град. 

 

 
Схема очага деформации прошивного стана с бочковидными валками 

 
В данном случае система уравнений решается относительно следую-

щих неизвестных: радиуса заготовки-гильзы в сечении поворота на угол 
подачи xr ; выдвижения оправки за пережим c ; длины оправки опрL . 

Решение системы (3): 
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1 Суммарная длина раскатного и калибрующего участков, без учета длины цилинд-
рического участка и участка с обратным конусом. 
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где 1 1 1 1 2 2 2 2 2, , , , , , , , , ,A B D C A B C E F B C  – параметры системы, определяе-
мые по следующим выражениям: 

1 опр 2 xA r S R= + + ;                (7) 

1 2cos tgB = β α ;                 (8) 

( )2
1 x xC R r= + ;                 (9) 

2
1 sinD = β ;                    (10) 

2
2 1 2A D F= − ;                    (11) 
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2 н 2tgxE r R m= + + α ;                 (14) 

2 1cos tgF = β α ;                   (15) 

2 xB R= ;                     (16) 
2 2 2 2 2

п п п пtan 2xС R m r r R R= + β − − − ;             (17) 
Таким образом, задаваясь обжатиями в пережиме и перед носком оп-

равки, можно рассчитать длину оправки, которая учитывает в комплексе 
целый ряд параметров очага деформации, в том числе разворот валков на 
угол подачи β . 

Расчет профиля наружной поверхности оправки ведется по известной ме-
тодике [3]. Необходимо определить длину сглаживающей части оправки c2L , 

диаметр носка оправки нD , длину раскатной (рабочей) части оправки pL , 

диаметр оправки в начале сглаживающего участка c2D , радиус оживала рабо-

чей части оправки oR , диаметр обратного конуса оправки обрD  (см. рисунок). 

Угол наклона калибрующего участка оправки клбβ  должен быть мак-
симально приближен к углу конусности очага деформации по валку в ко-
нусе раскатки (т. е. соответствовать углу выходной части валка с учетом 
его разворота на угол подачи). Длина цилиндрической части оправки и 
длина обратного конуса оправки не меняются по всему сортаменту и при-
нимаются равными 20 и 30 мм соответственно. 

Определим все вышеперечисленные параметры: 
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p опр c2L L L= − ;                   (20) 
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c2 опр c2 клб2 tanD D L= − β ;                (21) 
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;            (22) 

обр опр0,95D D= .                   (23) 

Предложенная методика применима для расчета калибровок оправок 
используемых на прошивных станах многих трубопрокатных агрегатов 
(ТПА), а именно на таких ТПА, на которых применяются прошивные ста-
ны с бочковидными валками. В частности методика опробована при про-
ектировании технологического инструмента на ОАО «ВТЗ». 
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А.С. Курочкин 

 
Современный период развития экономики промышленно развитых 

стран характеризуется переходом ко второму этапу научно-технической ре-
волюции – научно-технологическому, на основе автоматизации, компьюте-
ризации и информатизации всего общественного производства. Полная ав-
томатизация позволит перейти к безлюдным технологиям, решить пробле-
мы качества продукции, улучшения условий работы, нехватки рабочих рук. 

Проблема автоматизации промышленного производства характеризует-
ся новыми требованиями, основные из которых: 




