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В настоящее время при производстве бесшов-
ных труб широко применяется процесс редуциро-
вания. Он позволяет сократить количество типо-
размеров передельных труб, выпускаемых раскат-
ными агрегатами и, тем самым, сократить парк 
используемого технологического инструмента, а 
также увеличить производительность трубопро-
катных агрегатов за счет сокращения числа пере-
настроек раскатных станов или прессов при пере-
ходе с размера на размер. Толщина стенки на кон-
цах труб увеличивается из-за того, что условия их 
деформирования отличаются от условий деформи-
рования основного тела трубы. 

При этом отличия возрастают при редуциро-
вании с натяжениями трубы между клетями. На-
личие утолщенных концов приводит к необходи-
мости их обрезки, что повышает расходный коэф-
фициент металла при производстве труб. Это рез-
ко снижает экономическую эффективность про-
цесса, особенно при производстве труб из дорогих, 
сложнолегированных марок стали и сплавов. По-
скольку бесшовные трубы из сложнолегированных 
сталей и сплавов получают в основном с исполь-
зованием процесса прессования, вопрос уменьше-
ния или полного устранения утолщенных концов 
при редуцировании горячепрессованных труб яв-
ляется наиболее актуальным. 

Механизм более интенсивного увеличения 
толщины стенки на концах труб заключается в 
том, что при их деформировании возникают более 

благоприятные условия для течения металла в тан-
генциальном и радиальном направлениях. Это свя-
зано с тем, что при заполнении очага деформации 
в клети редукционного стана отсутствует сдержи-
вающее влияние уже сформированного жесткого 
переднего конца трубы. При прокатке с продоль-
ными усилиями в межклетевых промежутках пе-
редний и задний концы трубы в процессе заполне-
ния и освобождения непрерывного стана переме-
щаются свободно, без продольных усилий.  

Таким образом, утолщение концов трубы по-
является при наличии сопротивления продольному 
перемещению. 

Как известно, на контактных поверхностях 
очага деформации при прокатке можно выделить 
зону отставания и зону опережения. В момент за-
хвата трубы валками, как правило, линейная ско-
рость поверхности валков больше скорости пере-
мещения трубы. Поэтому валки способствуют те-
чению металла и препятствуют увеличению тол-
щины стенки.  

Однако, с другой стороны, в начальный мо-
мент заполнения очага деформации контактная 
поверхность недостаточно развита и образует «уз-
кий» очаг деформации, когда его продольный раз-
мер значительно больше поперечного. Как извест-
но, в этом случае создаются благоприятные усло-
вия для уширения, а при безоправочной прокатке 
труб еще и для утолщения стенки. По мере фор-
мирования контактной поверхности поперечный 
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размер очага деформации увеличивается и силы 
трения в зоне отставания активно способствуют 
продольному течению металла и уменьшению ин-
тенсивности роста толщины стенки трубы. В ко-
нечной стадии заполнения очага деформации на 
контактной поверхности появляется зона опере-
жения. Силы трения в этой зоне, препятствуя про-
дольному течению, приводят к увеличению интен-
сивности утолщения стенки трубы. Для проверки 
описанного механизма была замерена толщина 
стенки трубы по длине очага деформации специ-
ально полученного на лабораторном прокатном 
стане недоката.  

Характер изменения толщины стенки, пред-
ставленный на рис. 1, не противоречит предло-
женной гипотезе. 

Исходя из предложенного механизма утолще-
ния переднего конца трубы в процессе захвата и 
заполнения очага деформации можно сделать вы-
вод, что для уменьшения утолщения необходимо:  

• ускорить формирование контактной поверх-
ности; 

• минимизировать площадь зоны опережения. 
Первому способствует применение более тес-

ных калибров и увеличение диаметра валков ре-
дукционного стана. Сокращению зоны опережения 
будет способствовать увеличение степени дефор-
мации в клети стана и снижение коэффициента 
трения.  

Однако следует отметить, что степень дефор-
мации и форма калибров должны обеспечивать тре-
буемые размеры трубы и их изменение нежелатель-
но. Поэтому практически для снижения утолщения 
концов трубы при заполнении редукционного стана 
может быть предложено увеличение диаметра вал-
ков стана и уменьшение коэффициента контактного 
трения. Последнее возможно за счет повышения 
температуры трубы при редуцировании и примене-
ния смазки валков редукционного стана. 

Проведенный анализ касается условий де-
формации в одной клети редукционного стана. 
Однако, переходя к рассмотрению всего много-
клетьевого редукционного стана в комплексе, 
можно отметить, с учетом проведенного анализа, 
что снижению длины утолщенных концов будет 
способствовать снижение коэффициента контакт-
ного трения во всех клетях стана. Наиболее техно-
логичным способом обеспечения этого является 
увеличение температуры и скорости скольжения 
на контактной поверхности. Экспериментальные 
исследования, проведенные в лабораторных усло-
виях, подтвердили высказанное предположение 
(рис. 2). 

Выполненный теоретический анализ и лабо-
раторные исследования позволили за счет подбора 
скоростного режима существенно уменьшить дли-
ну утолщенных концов горячепрессованных труб 
в процессе редуцирования на Волжском трубном 
заводе (рис. 3). 

В соответствии с рис. 3 и имеющейся в науч-
но-технической литературе информацией [1] в 
большей степени утолщение стенки происходит на 
заднем конце трубы. В связи с этим была рас-
смотрена ориентированная на задний конец тру-
бы возможность уменьшения длины утолщенного 
конца за счет совершенствования технологии прес-
сования. 

Так ресурсосберегающая технология изготов-
ления редуцированных горячепрессованных труб 
заключается в изготовлении передельной горяче-
прессованной трубы с утонением стенки на заднем 
участке, применяя при этом пресс-иглу со специ-
альной профилировкой, и в последующем ее реду-
цировании [2]. 

При исполнении одного из участков пресс-
иглы, длиной в виде усеченного кругового конуса, 
внутренний контур трубы не будет прямолиней-
ным и толщина стенки по длине трубы станет из-

Рис. 1. Изменение толщины стенки при редуцировании 
по длине очага деформации 

Рис. 2. Влияние термических и кинематических пара-
метров на толщину стенки при редуцировании 



 

 Вестник ЮУрГУ, № 39, 2012 102 

меняться по сложной гиперболической зависимо-
сти. Это объясняется тем, что при линейном изме-
нении диаметра иглы коэффициент вытяжки изме-
няется нелинейно.  

Поэтому для получения заданного изменения 
толщины стенки передельной горячепрессованной 
трубы необходим предварительный расчет профи-
ля пресс-иглы.  

Так разработана методика определения ра-
циональных геометрических параметров пресс-
иглы переменного сечения, учитывающая вытяжку 
металла при прессовании и редуцировании, ста-

дию распрессовки металла, а также реальный за-
кон изменения толщины по длине заднего конца 
трубы при редуцировании [3].  

Однако повышенное обжатие толщины стен-
ки заднего конца трубы при прессовании должно 
привести к увеличению усилия прессования. По-
этому для оценки возможности пресса по реализа-
ции такой технологии необходим расчет усилия 
прессования, с учетом его изменения по ходу пе-
ремещения пресс-иглы. С этой целью на основе 
энергетического метода была разработана матема-
тическая модель рассматриваемого процесса [4], 

 
а) 
 

 
б) 

Рис. 3. Сравнение длины утолщенных концов труб после редуцирования по суще-
ствующей (а) и усовершенствованной (б) технологии 
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