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АНАЛІЗ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ТОЧНОСТІ ТА ЯКОСТІ 
ХОЛОДНОДЕФОРМОВАНИХ  

НЕРЖАВІЮЧИХ ТА ТИТАНОВИХ ТРУБ 
 

Доц., канд. техн. наук І.А. Соловйова, ст. викл. Ю.М. Николаєнко 
Національна металургійна академія України, м. Дніпро, Україна 

 
Вступ. Дослідженню вдосконалення технології та визначенню впливу 

параметрів деформації на точність нержавіючих та титанових труб 
присвячено багато наукових робіт сучасних вчених: М.Ф Столєтнєва., П.І. 
Орро і Я.Е. Осада, Г.І. Хаустова, В.У. Григоренко та ін. Від точності 
геометричних параметрів труб залежать надійність і маса обладнання, питома 
витрата металу, собівартість і ін. Точність труб - це ступінь відповідності їх 
форми і розмірів встановленим стандартам [1], вона визначається овальністю 
та різностінністю. Для якісної оцінки величини поперечної різностінністі 
можна використовувати залежність [2]:  

н
T
з

зT S
D
D,,SS 








 9010 , 

де нS  – наведена в стані різностінність (2-5% в залежності від 
конструкції і стана обладнання); TS  – різностінність заготовки в %. 

П.І. Орро і Я.Е. Осада [3] для прогнозування зміни відносної 
різностінності в ході процесу запропонували наступну залежність: 

      11203068044073130270 ,SSS,,S,,,S,SS TзTTTзT  , 
де η – дрібність деформації; зS  – різностінність заготовки в%. 
Відомо, що для досягнення високої точності труб доцільно знижувати 

величину подачі і збільшувати витяжку (при однаковій кількості лінійних 
зсувів) [1].  

Метою даної роботи є дослідження впливу технологічних параметрів 
прокатки труб з титану та сплавів на точність та якість, отримання 
статистичних рівнянь впливу параметрів на різностінність та овальність труб. 

Результати роботи. Проблема підвищення точності труб, одного з 
наймасовіших видів прокату, має важливе значення в Україні. Від точності 
труб залежать питома витрата металу, собівартість, надійність устаткування і 
т.п. 

Для отримання труб потрібної точності з мінімальними витратами 
необхідно правильно розрахувати точність технологічного процесу, що 
можна здійснити за допомогою автоматичних засобів або шляхом зміни 
технологічних чинників. 

В даний час впливати на точність прокатаних труб можна наступними 
способами: 

1. Зміною дрібності деформації, за інших рівних умов прокатки:  
 зменшення величини подачі;  
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 збільшення ступеню деформації. 
2. Зменшенням овальності рівчака калібрів в калібруючій ділянці, що 

знижує продуктивність прокатних станів, при цьому необхідно зменшувати 
лінійне зміщення. 

3. Збільшувати жорсткість деталей і вузлів робочої кліті прокатного 
стана, можливо конструктивною заміною кліті і т.п. Такий спосіб вимагає 
значних капітальних витрат. 

Таким чином, завдання підвищення точності діаметру прокатаних труб, 
при одночасному збільшенні продуктивності прокатного стана є актуальною. 

Проаналізовані чинники, що впливають на точність труб зазначеного 
сортаменту та розроблені регресійні моделі, які сприяють прогнозуванню 
точності та визначенню оптимальних параметрів процесу прокатки для 
отримання прогнозованої точності. 

По даним експериментальних досліджень [1-3] проаналізовано вплив 
подачі, витяжки та відносної різностінності заготовки на різностінність 
готової труби. Отримано загальне рівняння впливу цих факторів на 
різностінність труб (рівняння (1, 2), рисунок 1) та регресійні рівняння 
вказаних залежностей (таблиця 1, 2). 

Загальний вигляд рівняння:  
  cbat 0 . (1) 

Комбіноване рівняння залежності відносної різностінності від 
параметрів процесу має вигляд: 

       0264701658381236519733735135 0 ,m,,m,,m,t ,  (2) 
де 0  – відносна різностінність заготовки;  – коефіцієнт витяжки; 

m  – подача. 
 

 
Рисунок 1 – Залежність коефіцієнта cpk  зміни відносної різностінності від 

подачі m  
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Таблиця 1 – Вплив параметрів деформації на відносну різностінність труби 
Подача, m  Рівняння регресії, R-коефіцієнт множинної регресії 

9 R=1  924116806693 0 ,,,t  
11 R=1  539072909433 0 ,,,t  
13 R=1  988216275073145 0 ,,,t  

 

Таблиця 2 – Регресійні моделі залежності коефіцієнтів рівняння (1) від подачі 
Коефіцієнти рівняння (1) Регресійна модель 

a -35,351m+337,97 
b 1,365m-12,838 
c 5,016m-47,026 

 

Про вплив величини подачі на точність труб також можна судити з 
дослідження впливу величини подачі на овальність труб (рисунок 2) [4, 5]. 

 

 
Рисунок 2 – Вплив подачі на овальність 

 

Дисперсійно-регресійний аналіз впливу факторів Dsr (середній діаметр 
труб) та m (подача) на овальність O% (див. рис. 2) виявляє лінійний характер 
та достатньо високий зв’язок цих параметрів. Рівняння регресії: 

 
Dsr,т,,%О
Dsr,т,,мм,О

00500499052030
006001701040




, (3) 

де О% – відносна овальність,%; 
О, мм – абсолютна овальність. 
Dsr – середній діаметр труб; 
m – подача, мм.  
Проведений регресійний аналіз (рисунок 3, а, б) показав адекватність 

отриманих рівнянь зі значимими коефіцієнтами. 
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а б  

Рисунок 3 – Регресійний аналіз впливу подачі та середнього діаметра 
труб на відносну (а) та абсолютну (б) овальність 

 

Отримані рівняння нададуть допомогу в прогнозуванні овальністі труб 
по вхідним даним розмірів труби та параметрам процесу прокатки. 

Висновок 
Отримані залежності параметрів точності від параметрів технологічного 

процесу використані при розрахунках маршрутів виробництва нержавіючих 
та титанових труб холодною прокаткою, при проектуванні ділянок та міні-
заводів по виробництву нержавіючих та титанових труб холодною 
прокаткою.  
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