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МЕТОДИКА РАСЧЁТА ПАРАМЕТРОВ НАСТРОЙКИ  

ТРЁХВАЛКОВЫХ РИЛЛИНГ-СТАНОВ 
 

Проведен анализ соотношения геометрических размеров заготовки (трубы после авто-

матического стана), трубы после риллингования и параметров настройки раскатного 

стана и получена зависимость, связывающая эти величины. Разработана математиче-

ская модель процесса раскатки труб в трёхвалковом риллинг-стане, которая связывает 

в единую систему уравнения, описывающие геометрические параметры инструмента 

(валков и оправки), размеры заготовки и трубы, а также технологические параметры 

настройки стана (угол подачи, диаметр калибра, диаметр оправки и её ориентацию от-

носительно пережима валков). Сформулированы принципы, положенные в основу вы-

бора параметров инструмента и определения настроек стана. Приведены примеры рас-

чёта параметров исходной настройки стана и их корректировки при расхождении ре-

альных и требуемых размеров готовых труб. Обоснован и предложен ряд изменений в 

калибровках валков и оправок риллинг-стана трубопрокатного агрегата (ТПА) «140».  
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Введение 
Изучение научно-технической литературы 

по тематике риллиногования труб в трёхвалко-

вых раскатных станах показывает, что методик 

аналитического определения деформационных 

параметров прокатки и выбора геометрических 

параметров валков и оправок не существует. В 

немногочисленных работах, связанных с этой 

тематикой, даны общие рекомендации без како-

го-либо формального математического описа-

ния физических процессов, имеющих место при 

раскатке труб в трёхвалковых риллинг-станах 

без линеек в качестве деформирующего ин-

струмента. Анализ производственных техноло-

гических инструкций в части, содержащей ре-

комендации по определению параметров 

настроек раскатных станов (диаметра калибра и 

положения оправки относительно пережима) и 

выбору параметров деформирующего инстру-

мента (диаметра оправок), показывает, что в 

своём большинстве они не могут быть реализо-

ваны на практике. В таблицах прокатки, по ко-

торым осуществляют настройку станов в линии 

ТПА, из пяти определяющих параметров про-

цесса раскатки в трёхвалковом риллинг-стане 

(угол подачи, диаметр калибра, смещение 

оправки относительно пережима валков, диа-

метр оправки, обжатие по стенке) как правило, 

указаны лишь два (диаметр оправки и обжатие 

по стенке). Кроме того, в технологических ин-

струкциях отсутствуют указания и рекоменда-

ции по корректировке параметров раскатки при 

расхождении фактических величин диаметра и 

толщины стенки прокатанных труб с номиналь-

но требуемыми значениями этих геометриче-

ских параметров продукции. Цель данной ра-

боты состоит в обосновании методики аналити-

ческого определения параметров исходной 

настройки и их корректировки в ходе прокатки 

труб в трёхвалковых риллинг-станах путём раз-

работки математической модели процесса. Это 

позволит сократить время на подготовку обору-

дования к процессу прокатки, снизит отбраков-

ку по причине расхождения реальных и требуе-

мых размеров готовых труб и, соответственно, 

повысит производственные экономические по-

казатели. 

 

Методика 
Обозначим определяющие геометрические 

параметры очага деформации трёхвалкового 

риллинг-стана (рис. 1).  
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Рис. 1. Схема очага деформации риллинг-стана 

 

После прокатки в автоматическом стане 

(или стане продольной прокатки № 2) в рил-

линг-стан поступает труба диаметром 0d  с 

толщиной стенки 0s . В ходе раскатки требуется 

получить черновую трубу диаметром gd  с тол-

щиной стенки gs . Валки риллинг-стана уста-

новлены таким образом, что образуют калибр 

диаметром kD . Оправка, диаметр которой ра-

вен oD , состоит из двух участков: входного 

сферического, описанного радиусом sfR , и вы-

ходного конического, угол наклона боковой по-

верхности которого к оси прокатки 0x  равен 

o . Положение оправки в очаге деформации 

характеризуется величиной смещения ZL  плос-

кости её диаметра за пережим валков. 

Оговорим следующие характерные точки в 

очаге деформации. Начало координат, в кото-

рых производится анализ геометрических пара-

метров процесса прокатки, совпадает с точкой 

пересечения плоскости начала деформации по-

ступающей в стан исходной заготовки с осью 

прокатки 0x . Пересечение плоскости, в которой 

начинается обжатие заготовки по стенке, с осью 

прокатки имеет координату 1x . Пересечение 

плоскости, в которой лежит начало пережима 

валков, с осью прокатки имеет координату 2x . 

Пересечение плоскости, в которой лежит окон-

чание пережима валков, с осью прокатки имеет 

координату 22x . Пересечение плоскости, в ко-

торой сопрягаются сферический и конический 

участки оправки, с осью прокатки имеет коор-

динату 11x . Пересечение плоскости, в которой 

заканчивается обжатие заготовки по стенке, с 

осью прокатки имеет координату 3x . Пересече-

ние плоскости, в которой заканчивается форми-

рование диаметра раскатанной трубы, с осью 

прокатки имеет координату 4x . 

Уравнение связи размеров заготовки, 

трубы и диаметра калибра. Суть создания ма-

тематической модели процесса прокатки состо-

ит в том, чтобы связать воедино параметры ка-

либровки деформирующего инструмента, пара-

метры настройки стана и размеры исходной за-

готовки и прокатываемой трубы. В двухвалко-

вых риллинг-станах с направляющими линей-

ками толщина стенки готовой трубы определя-

ется зазором между валками и оправкой в сече-

33



МЕТАЛУРГІЙНА ТА ГІРНИЧОРУДНА ПРОМИСЛОВІСТЬ, 2021, № 2 

нии окончания обжатия по стенке, а её диаметр 

определяется расстоянием между валками и 

расстоянием между линейками в том же сече-

нии. В трёхвалковых раскатных станах, которые 

не имеют направляющих линеек, толщина стен-

ки готовой трубы определяется аналогично – 

величиной зазора между валками и оправкой в 

сечении окончания обжатия по стенке (точка 3x  

на рис. 1).  

Методика определения (хотя бы в первом 

приближении) диаметра готовой трубы для слу-

чая риллингования (раскатки) в трёхвалковом 

стане отсутствует. 

Установим связь между размерами исход-

ной заготовки ( 0d , 0s ), готовой трубы ( gd , gs ) 

и диаметром калибра ( kD ) на основании сле-

дующих соображений. 

1) Вытяжка   в раскатном стане составля-

ет величину 

( )

( )
0 0 0

g g g

s d s

s d s

−
 =

−
.  (1) 

2) При прокатке прутка (т.е. «трубы» с  со-

отношением 0

0

s

d
= 0,5) увеличение диаметра 

проката за пережимом валков ( 22x x , рис. 1) 

не должно происходить, т.е. в этом случае 

g kd D=  и вытяжка будет составлять величину 

2
0
2
k

d

D
 = .   (2) 

3) При прокатке весьма тонкостенной тру-

бы (при 0

0

s

d
→ 0) вытяжка будет отсутствовать, 

т.е. 

1.   (3) 

4) Если предположить, что зависимость 

0

0

s

d

 
 =  

 
 имеет линейный характер, то, ис-

пользуя условия (2) и (3) получим 
2

0 0
2

0

2
1 1

k

s d

d D

 
 = − − 

 
 

.    (4) 

5) Приравнивая правые части уравнений 

(1) и (4), получим окончательно 

( )

( )

2
0 0 00 0

2
0

2
1 1

g g gk

s d ss d

d s d sD

  −
− − = 

  − 

.   (5) 

Формулу (5) можно использовать для вы-

бора в первом приближении размеров заготовки 

0d  х 0s  и диаметра калибра kD  при прокатке 

трубы нужного размера gd  х gs . Для примера 

на рис. 2 показаны графики зависимости необ-

ходимого обжатия по стенке заготовки 

0 gs s s = −  в зависимости от толщины стенки 

трубы gs  при раскатке труб диаметром gd =  

170, 174 и 178 мм из заготовки диаметром 

0d =158 мм в калибре kD = 154 мм. 

 

Рис. 2. Зависимость ( ),g gs s d =  

 

Выбор параметров прокатки. Выбор па-

раметров настройки и калибровки инструмента 

раскатного стана должен осуществляться с учё-

том максимально возможного и при этом – од-

новременного удовлетворения следующих тре-

бований и условий. 

При использовании заготовки размером 

0d  х 0s  должна быть прокатана труба требуе-

мых в соответствии с выбранной таблицей про-

катки размеров gd  х gs . При этом необходимо, 

чтобы параметры прокатки обеспечили захват 

заготовки валками в начальной стадии процесса 

и освобождение очага деформации в конечной 

стадии формоизменения. В ходе установивше-

гося процесса прокатки должен быть обеспечен 

устойчивый процесс формоизменения без сры-

вов осевой подачи заготовки, пробуксовок вал-

ков по поверхности металла и т.п. Выбранные 

параметры прокатки должны обеспечить полу-

чение трубы с минимальными уровнями разно-

стенности и овальности. 

Анализ технической литературы [1, 2 и др.] 

позволяет сделать вывод о том, что при прокат-

ке в раскатных станах снижение угла подачи в 
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диапазоне  = 10…4 град. снижает разностен-

ность прокатанных труб. Также можно конста-

тировать, что при прокатке в раскатных станах 

увеличение относительного обжатия по стенке 

заготовки 0( ) /s o gs s s = −  в диапазоне 

s =0,02…0,10 снижает разностенность прока-

танных труб. 

Важными параметрами процесса раскатки 

являются протяжённость зоны обжатия по стен-

ке (величина 3 1sL x x= − , рис. 1) и её располо-

жение в очаге деформации относительно пере-

жима валков [3], которое в раскатном стане ха-

рактеризуется величиной 1 2G x x= −  (рис. 1). 

При G 0 обжатие по стенке имеет место как во 

входном конусе очага, включая пережим длиной 

22 2H x x= −  (рис. 1), так и выходном конусе. 

При G 0 обжатие по стенке имеет место в пе-

режиме и выходном конусе (при G H ), или 

только в выходном конусе (при G H ). Если 

проводить аналогию между раскатными стана-

ми для подъёма диаметра и раскатными станами 

Ассела, то используя результаты работы [3], 

можно сделать вывод о том, что наиболее бла-

гоприятным (с точки зрения получения труб с 

минимальной разностенностью) является режим 

прокатки, при котором обжатие по стенке имеет 

место в пережиме и выходном конусе ( 0G   

при G H ). Такой режим можно обеспечить 

при соблюдении условия 11 22 0x x−  . В этом 

случае длина зоны обжатия в выходном конусе 

очага будет равна 1/3 шага подачи заготовки 

1
tan

3

o
kS D




  


 (рис. 1), здесь o ,   – ко-

эффициенты осевого и тангенциального сколь-

жения на выходе из очага деформации. 

Заметим, что при таком режиме деформа-

ции ( 0G   при G H ) длина  конического 

участка оправки kL , на котором осуществляет-

ся деформация по стенке заготовки практически 

ограничена величиной S . 

Математическая модель процесса. Разра-

ботанная математическая модель представляет 

собой систему основных и дополнительных 

уравнений, связывающих воедино параметры 

калибровки деформирующего инструмента, па-

раметры настройки стана с размерами исходной 

заготовки и прокатываемой трубы. 

Заданы следующие параметры процесса: 

• углы подачи   и раскатки  ; 

• углы наклона входного конуса ( 1b ), 

участка пережима ( 2b ) и выходного конуса 

валка ( 3b ) к оси валка 0 bX  (при этом преду-

сматривается, что как входной, так и выходной 

участки валка могут быть как одноконусными, 

так и двухконусными), протяжённость утих 

участков вдоль оси валка, диаметр валков в пе-

режиме; 

• все геометрические параметры, характе-

ризующие форму боковой поверхности оправки, 

включая угол конусности её конического участ-

ка o , его длину kL , радиус sfR  и длина sfL  

сферического участка, а также смещение оправ-

ки относительно пережима валков ZL ; 

• диаметр заготовки 0d , толщина стенки 

gs  и диаметр gd  прокатываемой трубы. 

Основные уравнения математической мо-

дели связывают в единую систему девяти урав-

нений девять взаимозависимых параметров 

процесса раскатки (вычисление всех нижепере-

численных величин осуществляется с учётом 

искажений очага деформации вследствие разво-

рота валков на углы подачи   и раскатки  : 

• толщину стенки заготовки 0s  с разме-

рами трубы и калибра соотношением (5); 

• координату 0X  контакта заготовки с 

валками в системе координат OX , которая па-

раллельна оси прокатки и начало которой нахо-

дится в плоскости, проходящей через ось стана 

перпендикулярно оси прокатки 0x  

( )( )0 0 0 0, , , ,kX root DX X D d X=   − ,   (6.1) 

где ( )0 , , , kDX X D   – диаметр калибра в сече-

нии с координатой 0X ; 

• координаты 1x , 11x , 22x  и 3x  (рис. 1) 

( )1 0 1
1 0 1

, , , ( , )
,

2

k ZDX x D d x L
x root s x

   −
= − 

 
, 

   (6.2) 

11 22 3Z o kx L x a l= + − − , (6.3) 

( )1 0 1
22 0 1

, , , ( , )
,

2

k ZDX x D d x L
x root s x

   −
= − 

 

, 

  (6.4) 

222 22 11
3

11 22 11 2

o

Z o

S еслиx если x x
x

x если x x L если

  
= +

   
;  (6.5) 

• диаметр калибра kD  

( ) ( )3 3[2 , , ]k g k o oD root s DX x D d x D= − + ; (6.6) 
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• диаметр оправки (который принимается 

чётным целым числом) 

1

2 2 2 2
2

1

2 2 2 2

oL oL oL

o
oL oL oL

d d d
ceil if floor

D
d d d

floor if floor

   
−    

   
= 

   
−    

   

, 

       (6.7) 

где oLd  – диаметр оправки в сечении с коорди-

натой 22 Zx x L= + ; ( )_ceil , ( )_floor  – симво-

лы действия округления до целого числа в 

большую или меньшую стороны соответствен-

но; 

• реальный угол наклона поверхности вы-

ходного конуса валка к оси прокатки 0x  в сече-

нии окончания обжатия по стенке (в точке с ко-

ординатой 3x ) 

2

( , , ,
arctan

2

kDX x Dd

dx

  
 =  

 
.   (6.8) 

Методика расчёта начальных настроек 

стана и их корректировки в ходе прокатки. 

Для формализации методики оговорим следу-

ющие условия, которые должны соблюдаться 

при прокатке всего сортамента труб, изготавли-

ваемых на ТПА.  

Во-первых, смещение пережима валков 

(точки 22x ) относительно оси стана (плоскости 

разворота валков на углы подачи и раскатки) 

отсутствует. Обычно ось стана делит длину 

бочки валка bL  пополам. Примем положение 

точки пересечения оси вала с плоскостью, рав-

ноотстоящей от торцов валка, за нуль в системе 

координат валка 0 bX  (рис. 1). Тогда величина 

k  смещения плоскости конца пережима вдоль 

оси валка, обеспечивающая выполнение выше 

сформулированного условия, определится из 

уравнения 

tan
2

pD
k = −  ,         (7) 

где bD  – диаметр валка в пережиме. 

Во-вторых, оправка располагается в очаге 

деформации таким образом, что плоскость со-

пряжения её сферического и конического участ-

ков имеет координату 22x  (совпадает с плоско-

стью оси стана, рис. 1). 

При выполнении двух сформулированных 

условий получим, что диаметр оправки 22oD  в 

сечении с координатой 22x  составляет величину  

22 2 tano o Z oD D L= −  ,   (8.1) 

а толщина стенки трубы равна 

( )220,5g k os D D= − .        (8.2) 

Решая систему уравнений (5), (8.1-2), нахо-

дим величины kD , 22oD  и ZL , которые обес-

печат при использовании оправки диаметром 

oD  прокатку трубы размером gd  х gs  из заго-

товки размером 0d  х 0s . 

Если в ходе прокатки получена труба с 

размерами pd  х ps , которые отличаются от 

требуемых размеров gd  и gs , используя си-

стему уравнений (5), (8.1-2) определяем реаль-

ные значения диаметра калибра kpD , диаметра 

оправки в пережиме 22o pD , выдвижения оправ-

ки ZpL  и по отклонениям k k kpD D D = − , 

Z Z ZpL L L = −  корректируем настройки стана 

в соответствии с уравнениями  
/
k kp kD D D= +  ;        (9.1) 

/
Z Zp ZL L L= +  ,        (9.2) 

где 
/
kD , 

/
ZL  – скорректированные значения 

диаметра калибра и выдвижения оправки. 

 

Результаты и их обсуждение 
Анализ параметров используемых в произ-

водственных условиях параметров калибровки 

валков и оправок, а также настроек трёхвалко-

вых риллинг-станов ТПА-140 с двумя станами 

продольной прокатки показывает следующее. 

Углы наклона к оси прокатки для входного 

1 1b =  − , выходного 2 2b =  −  конусов 

валка и угол конусности конического участка 

оправки принимают равными между собой 

1 2 o =  =  =1,5°. Прокатку ведут на углах по-

дачи  = 9…12°. Длину конического участка 

оправки принимают в пределах 

kL = 120…160 мм.  

Исходя из того, что снижение угла подачи 

  повышает точность прокатываемых труб, 

предложено ограничить его величину значением 

 = 6°. Учитывая, что при этом уменьшается 

максимально возможный диаметр прокатывае-

мых труб maxgd , для компенсации указанного 

уменьшения предлагается выполнять выходной 

участок валка двухконусным; конусность пер-

вого по ходу прокатки участка составляет 
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21 = 1,6…1,7°, второго 22 =2,4…2,6°. На 

рис. 3 показана расчётные зависимости 

( )max maxg gd d=   при использовании одноко-

нусной ( 1 2 o =  =  =1,5°) и двухконусной 

( 21 o =  = 1,7°; 22 =2,5°) калибровок. Как 

следует из приведенных данных, использование 

предложенной калибровки при углах подачи 

 = 6° позволяет получать такие же значения 

maxgd , как при использовании одноконусной 

калибровки с углом подачи  = 14°. 
 

 

Рис. 3. Зависимость ( )max maxg gd d=   при 

kD = 153 мм для одноконусной (1)  

и двухконусной (2) калибровок валков 

 

Длина участка, на котором осуществляется 

деформация по стенке на коническом участке 

оправки kL , ограничена величиной S , которая 

при используемых в настоящее время углах по-

дачи   не превышает 40 мм. Можно принять, 

что сверх указанной величины S  конический 

участок оправки должен быть длиннее на 

40…50 мм для возможности осевого перемеще-

ния оправки с целью корректировки толщины 

станки gs . Таким образом, при  = 9…12° 

можно ограничить длину конического участка 

оправки величиной kL = 80…100 мм, а при уг-

лах подачи  = 6…7° – величиной 

kL = 60…80 мм. При этом будет сохранена воз-

можность регулировки толщины стенки трубы 

gs  в пределах ±1 мм за счёт осевого перемеще-

ния оправки. 

Учитывая, что увеличение относительного 

обжатия по стенке заготовки 0( ) /s o gs s s = −   

в диапазоне s =0,02…0,10 снижает разностен-

ность прокатанных труб предложено проекти-

ровать режимы деформации, ориентируясь  

на величину s =0,10, снижая значение s   

в тех случаях, когда это связано с необходимо-

стью избежать чрезмерной раскатки (подъёма 

диаметра) заготовки, или предотвратить пре-

вышение допустимых нагрузок на привод стана. 

Расчёт конкретных параметров прокат-

ки. С использованием разработанной математи-

ческой модели были рассчитаны параметры 

настройки трёхвалковых риллинг-станов  

ТПА-140. Результаты расчёта для конкретных 

маршрутов прокатки приведены в таблице 1 

(одноконусные калибровки) и таблице 2 (двух-

конусные калибровки). 

 
Таблица 1. Параметры прокатки для одноконусной калибровки валков ( = 12°) 

0d  х 0s gd→  х gs  145 х 9,5 мм→ 155 х 8,6 мм 158 х 5,0 мм→ 174 х 4,4 мм 

Диаметр калибра kD , мм 134,9 154,5 

Диаметр оправки oD , мм 126 154 

Смещение торца оправки за пере-

жим валков ZRL , мм 
187 187 

 

Таблица 2. Параметры прокатки для двухконусной калибровки валков ( = 6°) 

0d  х 0s gd→  х gs  145 х 9,5 мм→ 155 х 8,6 мм 158 х 5,0 мм→ 178 х 4,4 мм 

Диаметр калибра kD , мм 134,6 154,2 

Диаметр оправки oD , мм 122 150 

Смещение торца оправки за пере-

жим валков ZRL , мм 

106 106 

 

Эффективность предложенных технических 

решений и разработанной методики корректи-

ровки параметров прокатки были апробированы 

в промышленных условиях. Установлено, что 
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при риллинговании труб с предложенными па-

раметрами (табл. 2) разностенность готовых 

труб снижается, а качество их наружной по-

верхности улучшается по сравнению с трубами, 

прокатанными с параметрами, указанными в 

табл. 1. Установлено, что использование разра-

ботанной методики корректировки параметров 

прокатки позволяет на 40…55 % сократить ко-

личество настроечных труб и, тем самым, сни-

зить расходный коэффициент металла. 

 

Выводы 
1. Обзор научно-технической литературы 

по тематике риллиногования труб в трёхвалко-

вых раскатных станах показывает, что методик 

расчета параметров деформации и калибровки 

инструмента не существует, а формальное ма-

тематическое описание физических процессов, 

имеющих место при раскатке труб в трехвалко-

вых станах без линеек в качестве деформирую-

щего инструмента, отсутствует. Изучение про-

изводственных технологических показывает, 

что в них отсутствуют указания и рекомендации 

по корректировке параметров раскатки при рас-

хождении фактических величин диаметра и 

толщины стенки прокатанных труб с номиналь-

но требуемыми величинами этих геометриче-

ских параметров продукции. 

2. Проанализировано соотношение геомет-

рических размеров заготовки (трубы после ав-

томатического стана), трубы после раскатки и 

параметров настройки риллинг-стана и получе-

на зависимость, связывающая эти величины. 

3. Разработана математическая модель 

процесса раскатки труб в трёхвалковом рил-

линг-стане, которая связывает в единую систему 

уравнения, описывающие геометрические пара-

метры инструмента (валков и оправки), размеры 

заготовки и трубы, а также технологические 

параметры настройки стана (угол подачи, диа-

метр калибра, диаметр и положение оправки 

относительно пережима валков). Сформулиро-

ваны принципы, положенные в основу выбора 

параметров деформирующего инструмента и 

определения настроек стана. 

4. Обоснован и предложен ряд изменений 

в калибровках валков и оправок риллинг-станов, 

а также в их настройках. 

5. Предложена методика расчёта парамет-

ров исходной настройки риллинг-станов и их 

корректировки в ходе прокатки.  

6. Эффективность предложенных техниче-

ских решений и разработанной методики кор-

ректировки параметров прокатки были апроби-

рованы в промышленных условиях. 
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МЕТОДИКА РОЗРАХУНКУ ПАРАМЕТРІВ НАСТРОЙКИ  

ТРИВАЛКОВИХ РІЛІНГ-СТАНІВ 
 

Мета – обґрунтування методики аналітичного визначення параметрів початкової настройки та їх 

корегування при прокатці труб в тривалкових рілінг-станах шляхом розробки математичної моделі 

процесу. 

Методика. Під час виконання досліджень використані рівняння зв’язку геометричних розмірів 

заготовки, готової труби та діаметру калібру валків, а також математична модель процесу деформації 

труби в тривалковому рілінг-стані, яка дозволяє при заданих геометричних параметрах валків та 

оправок визначати зміну товщини стінки та діаметра заготовки по довжині осередку деформації. 

Результати. Запропоновано прокатку труб для всього сортаменту ТПА-140 вести при кутах по-

дачі, що дорівнюють  = 6° замість  = 9…12°. Зважаючи на те, що при цьому зменшується максима-

льно можливий діаметр труб, що прокатуються, для компенсації вказаного зменшення пропонується 

робити вихідну ділянку валка двоконусною; конусність першої в напрямку ходи прокатки ділянки 

становить 21 = 1,6…1,7°, другої 22 =2,4…2,6°. 

Зважаючи на те, що збільшення відносного обтиснення стінки заготовки 0( ) /s o gs s s = −  в ме-

жах s =0,02…0,10 зменшує різностінність труб, що прокатуються, запропоновано проектувати ре-

жими деформації, орієнтуючись на величину s =0,10, зменшуючи величину s  в тих випадках, коли 

це пов’язано з необхідністю уникнути надмірної розкатки (підйому діаметра) заготовки, або унемож-

ливити перевищення допустимих навантажень на привод стана. 

Встановлено, що при  = 9…12° можна обмежити довжину конічної ділянки оправки величиною 

kL = 80…100 мм, а при кутах подачі 6...7 = ° – величиною kL = 60…80 мм. При цьому буде збере-

жена можливість регулювання товщини стінки труби gs  в межах ±1 мм за рахунок осьового зміщен-

ня оправки. 

Наукова новизна. Обґрунтовано методику розрахунку параметрів початкового налаштування 

рілінг-станів та їх корегування в процесі прокатки. Розроблено математичну модель процесу розкатки 

труб в тривалковому рілінг-стані, котра пов’язує в загальну систему рівняння, що описують геомет-

ричні параметри інструмента (валків та оправки), розміри заготовки та труби, а також технологічні 

параметри налаштування стана (кут подачі, діаметр калібру, діаметр и положення оправки відносно 

перетину валків). Сформульовані принципи, що покладені в основу вибору параметрів деформуючо-

го інструмента та визначення налаштування стана. 

Практична цінність. Обґрунтовано низку змін у калібровках валків та оправок рілінг-станів, а 

також в їх налаштуванні. Ефективність запропонованих технічних рішень і розробленої методики 

корегування параметрів прокатки успішно апробовані в промислових умовах. 

Ключові слова: поперечно-гвинтова прокатка труб, рілінг-стан, параметри налаштування та їх 

корегування, калібровка валків та оправок 
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METHOD OF CALCULATION OF THE SETTING  

PARAMETERS OF THREE-ROLL RILING MILLS 
 

The purpose is substantiation of the methodology for analytical determination of the parameters of the 

initial setting and correction during pipe rolling in three-roll riling mills by developing a mathematical model 

of the process. 
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Methods. When performing the research, the equations connecting the geometric dimensions of the ini-

tial workpiece, the finished pipe, and the diameter of the roll caliber were used, as well as a mathematical 

model of the process of deformation of the pipe in a three-roll riling mill, which allows, for given geometric 

parameters of the rolls and mandrels, to determine the change in wall thickness and diameter of the work-

piece along the length of the deformation zone. 

Results. It is proposed to conduct rolling of pipes for the entire production range of TPA-140 at feed 

angles equal to  = 6° instead of  = 9…12°. Taking into account that at the same time, the maximum possi-

ble diameter maxgd  of the rolled pipes is reduced, to compensate for this decrease, it is proposed to make the 

exit section of the roll two-conical; the taper of the first section along the direction of rolling is 

21 = 1,6…1,7°, the second section 22 =2,4…2,6°. 

Taking into account that increase in relative reduction along the workpiece wall 0( ) /s o gs s s = −  in 

the range s =0,02…0,10 reduces the difference in wall thickness of rolled pipes; it is proposed to design 

deformation modes, focusing on the value s =0,10, reducing the value s  in cases where this is due to the 

need to avoid excessive rolling (diameter rise) of the workpiece, or to prevent exceeding the permissible 

loads on the mill drive. 

It has been established that when  = 9…12° it is possible to limit the length of the conical section of 

the mandrel to the value kL = 80…100 mm, and for feed angles 6...7 = ° – to the value kL = 60…80 mm. 

At the same time, the possibility of adjusting the thickness of the pipe wall gs  will be preserved in the range 

of ±1 mm due to axial movement of the mandrel. 

Originality. The method for calculating the parameters of the initial setting of the riling mills and their 

adjustment during rolling is substantiated. A mathematical model of the process of rolling pipes in a three-

roll rolling mill has been developed, which links into a single system the equations describing the geometric 

parameters of the tool (rolls and mandrel), the dimensions of the workpiece and pipe, as well as the techno-

logical parameters of the mill setting (feed angle, diameter of the caliber, diameter and position of mandrels 

relative to the pinch of the rolls). The principles underlying the selection of the parameters of the deforming 

tool and the determination of the settings of the mill are formulated. 

Practical implications. A number of changes in the calibration of rolls and mandrels of the riling mills 

were substantiated, as well as their settings. The effectiveness of the proposed technical solutions and the 

developed method for adjusting the rolling parameters have been successfully tested in industrial conditions. 

Keywords: cross-helical rolling of pipes, riling mill, setting parameters and their correction, calibration 

of rolls and mandrels 
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МЕТОДИКА РАСЧЁТА ПАРАМЕТРОВ НАСТРОЙКИ  

ТРЁХВАЛКОВЫХ РИЛЛИНГ-СТАНОВ 
 

Цель – обоснование методики аналитического определения параметров исходной настройки и 

их корректировки при прокатке труб в трёхвалковых риллинг-станах путём разработки математиче-

ской модели процесса. 

Методика. При выполнении исследований использованы уравнения связи геометрических раз-

меров исходной заготовки, готовой трубы и диаметра калибра валков, а также математическая модель 

процесса деформации трубы в трёхвалковом риллинг-стане, позволяющая при заданных геометриче-
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ских параметрах валков и оправок определять изменение толщины стенки и диаметра заготовки по 

длине очага деформации. 

Результаты. Предложено прокатку труб для всего сортамента ТПА-140 вести при углах подачи, 

равных  = 6° вместо  = 9…12°. Учитывая, что при этом уменьшается максимально возможный 

диаметр прокатываемых труб maxgd , для компенсации указанного уменьшения предлагается выпол-

нять выходной участок валка двухконусным; конусность первого по ходу прокатки участка составля-

ет 21 = 1,6…1,7°, второго 22 =2,4…2,6°. 

Учитывая, что увеличение относительного обжатия по стенке заготовки 0( ) /s o gs s s = −  в диа-

пазоне s =0,02…0,10 снижает разностенность прокатанных труб предложено проектировать режи-

мы деформации, ориентируясь на величину s =0,10, снижая значение s  в тех случаях, когда это 

связано с необходимостью избежать чрезмерной раскатки (подъёма диаметра) заготовки, или предот-

вратить превышение допустимых нагрузок на привод стана. 

Установлено, что при  = 9…12° можно ограничить длину конического участка оправки величи-

ной kL = 80…100 мм, а при углах подачи 6...7 = ° – величиной kL = 60…80 мм. При этом будет со-

хранена возможность регулировки толщины стенки трубы gs  в пределах ±1 мм за счёт осевого пере-

мещения оправки. 

Научная новизна. Обоснована методика расчёта параметров исходной настройки риллинг-

станов и их корректировки в ходе прокатки. Разработана математическая модель процесса раскатки 

труб в трёхвалковом риллинг-стане, которая связывает в единую систему уравнения, описывающие 

геометрические параметры инструмента (валков и оправки), размеры заготовки и трубы, а также тех-

нологические параметры настройки стана (угол подачи, диаметр калибра, диаметр и положение 

оправки относительно пережима валков). Сформулированы принципы, положенные в основу выбора 

параметров деформирующего инструмента и определения настроек стана. 

Практическая ценность. Обоснован ряд изменений в калибровках валков и оправок риллинг-

станов, а также в их настройках. Эффективность предложенных технических решений и разработан-

ной методики корректировки параметров прокатки успешно апробированы в промышленных услови-

ях. 

Ключевые слова: поперечно-винтовая прокатка труб, риллинг-стан, параметры настройки и их 

корректировка, калибровка валков и оправок 
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