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Величина концевой обрези бесшовных горя-
чедеформированных труб зависит от многих фак-
торов, в частности от технологии производства, 
требований нормативной документации, культуры 
производства, точности выставления оси прокатки, 
типа оборудования. 

К настоящему времени накоплено большое 
количество формул и методик определения длины 
отрезаемых «утолщённых» концов [1–3]. При этом 
величина обрези (Lоб) может быть меньше длины 
утолщённых концов (Lу). Поэтому следует разли-
чать понятия величины утолщённых концов и ве-
личины концевой обрези (рис. 1). В конечном ито-
ге длина концевой обрези определяется полем до-
пуска, то есть требованиями нормативной доку-
ментации либо требованиями, указанными в заказе 
на трубную продукцию.  

Практически во всех имеющихся формулах 
предполагается, что утолщённые концы образуют-

ся в процессе редуцирования. Для этого при расчё-
те используется величина расстояния между кле-
тями в редукционном стане, а также коэффициент 
натяжения. 

Необходимо учитывать, что практически все 
формулы являются эмпирически выведенными для 
определённого трубопрокатного агрегата. Величи-
на обрези для конкретного агрегата варьируется в 
определенном диапазоне и в целом зависит от спе-
цифики производства. В частности, большинство 
из имеющихся формул адаптированы для расчета 
концевой обрези при раскатке черновой трубы в 
линии ТПА с использованием непрерывных станов 
2-валкового типа с удерживаемой либо плавающей 
оправкой.  

В настоящее время широкое распространение 
получили непрерывные станы 3-валкового типа с 
удерживаемой оправкой, такие как PQF (Premium 
Quality Finishing) и FQM (Fine Quality Mill).  
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Рис. 1. К определению величины утолщённых концов 
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В состав основного оборудования данных станов 
входит нагревательная кольцевая печь, прошивной 
стан, непрерывный стан (PQF или FQM), извлека-
тельно-калибровочный стан (ИКС), печь с шагаю-
щими балками, редукционно-растяжной стан (РРС) 
либо калибровочный стан. 

Технология производства труб на станах PQF 
и FQM для трубной промышленности относитель-
но новая и к настоящему времени величина конце-
вой обрези труб на горячем переделе строго не 
регламентирована.  

В процессе промышленного исследования 
технологии производства труб в линии ТПА со 
станом PQF было определено, что основными тех-
нологическими факторами, влияющими на форми-
рование концевой обрези на участке горячего пе-
редела, являются наличие системы гидроутонения 
непрерывного стана, коэффициент вытяжки по 
горячему переделу, отношение наружного диамет-
ра к толщине стенки раската (D/S), тоннаж (про-
катная компания), использование различных сис-
тем калибров стана PQF.  

На стане PQF были проведены замеры раската 

за ИКС в количестве четырёх штук. Типичная кар-
тина распределения толщины стенки по сечениям 
раската за ИКС для калибра 190 мм приведена на 
рис. 2.  

Система гидроутонения на непрерывном оп-
равочном стане PQF предназначена для раскатки 
заднего конца гильзы с большим коэффициентом 
вытяжки. Влияние системы гидроутонения пока-
зано на рис. 2. Система гидроутонения выравнива-
ет толщину стенки по телу раската, нивелируя 
утолщенный задний конец, однако величина абсо-
лютной разнотолщинности стенки на заднем конце 
значительно превосходит разнотолщинность стен-
ки на переднем (рис. 3). 

Хотя система гидроутонения оказывает поло-
жительное влияние на среднюю толщину стенки 
раската, относительная разнотолщинность стенки 
на заднем конце раската хуже, чем на переднем 
(см. рис. 3).  

Анализ замеров готовых труб показывает, что 
максимальные значения толщины стенки распола-
гаются по телу трубы, либо сопоставимы по телу и 
по концам (рис. 4). Такое распределение толщины 

 
Рис. 2. Кривая распределения средней толщины стенки по длине раската  

за ИКС калибра стана PQF 190 мм с использованием системы гидроутонения 
 

 
Рис. 3. Разнотолщинность стенки по длине раската за ИКС 

 

9

9,1

9,2

9,3

9,4

9,5

9,6

9,7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Нумерация сечений по длине трубы

С
ре

дн
яя

 т
ол

щ
ин

а 
ст

ен
ки

Передний 
конец

Задний
 конец

0

5

10

15

20

25

30

35

0,15 0,3 0,45 0,6 0,75 2,75 4,75 6,75 8,75 10,8 12,8 14,8 16,8 18,8 20,8 21,5 22,1 22,6 22,9 23

Расстояние между поперечными сечениями по длине раската, м

О
тн

ос
ит

ел
ьн

ая
 р

аз
но

то
лщ

ин
но

ст
ь 

ст
ен

ки
, %



Черных И.Н., Струин Д.О.,   Определение величины концевой обрези труб, формирующейся 
Шкуратов Е.А.            в условиях ТПА с непрерывными станами типа PQF, FQM 

2014, том 14, № 4  73

стенки говорит о том, что потенциально концевая 
обрезь может быть сокращена.  

Анализ промышленных данных показал, что, 
начиная с сортамента наружным диаметром 114 мм 
и выше, величина обрези металла с переднего и 
заднего концов одинакова и приближена к величи-
не 0,3 м с каждого конца; величина концевой обре-
зи на сортаменте труб с наружным диаметром в 
диапазоне с 73 по 108 мм и частично по 114 мм 
уменьшается с увеличением величины наружного 
диаметра труб, что логично, так как с увеличением 
наружного диаметра уменьшается число задейст-
вованных клетей РРС, а также общая деформация 
раската по наружному диаметру при редуцирова-
нии. С другой стороны труба подвергается реду-
цированию в стане ИКС. 

На основании анализа промышленных данных 
получена степенная зависимость величины обрези y 
от безразмерного коэффициента x, представленная 

на рис. 5. Здесь PQF
ИКС РРС

PPC

D
x

D
    – безразмерный 

коэффициент; PQFD  – наружный диаметр трубы 
после непрерывного оправочного стана PQF, мм; 

PPCD  – наружный диаметр трубы после редук-
ционно-растяжного стана, мм; ИКС  и РРС  – коэф-
фициенты вытяжки в извлекательно-калибровоч-
ном стане и редукционно-растяжном стане соот-
ветственно. 

Данная зависимость получена для диаметров 
готовых труб от 73 до 273 мм и толщин стенок от 
5 и 25 мм и позволяет с коэффициентом достовер-
ности R2 = 0,9693 рассчитать длину концевой обре-
зи для любой трубы из данного сортамента. 

Формула для расчёта суммарной величины кон-
цевой обрези труб выглядит следующим образом: 
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Рис. 4. Распределение максимальных значений толщины стенки по длине готовой трубы 

в калибре 190 мм после участка пил послойной резки 
 

 
Рис. 5. Зависимость величины концевой обрези у от коэффициента х 
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Результаты, полученные по данной зависимо-
сти, согласуются с рекомендациями А.А. Шевчен-
ко [4]: «При небольших натяжениях и деформаци-
ях длина отрезаемых концов равна 200…300 мм». 
То есть при небольших обжатиях по диаметру (что 
характерно при получении труб больших диамет-
ров из сортаментного ряда) величина суммарной 
обрези стремится к величине 400…600 мм. 

С использованием данной зависимости можно 
регламентировать величину концевой обрези при 
прокатке труб с использованием калибров стана 
PQF 190 мм и 290 мм.  

Сопоставление результатов расчета, получен-
ных по данной зависимости, с промышленными 
данными при прокатке труб, прокатанных по тех-
нологии FQM в условиях ОАО «СТЗ», будет про-
ведено в период пуска стана в 2014 году.  

Выводы 
1. Величина суммарной концевой обрези за-

висит от технологии прокатки труб на конкретном 
агрегате. 

2. Получена зависимость для расчёта конце-
вой обрези для ТПА со станами типа PQF и FQM. 

3. Наибольшее влияние на формирование ве-

личины концевой обрези оказывают: коэффициент 
вытяжки и величина наружного диаметра раската 
по горячему переделу. 

4. Полученная зависимость была принята для 
расчета таблиц прокатки стана FQM ОАО «СТЗ» в 
пусковой период. 

5. Исходя из анализа распределения толщины 
стенки по длине готовой трубы, следует, что конце-
вая обрезь в ряде случаев может быть сокращена.  
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The theoretical study of the formation of the end crops during rolling at a tube rolling plant with continuous 
mills was made. It is found that the majority of available formulas are adapted to calculate the end crops for 
rough pipe rolling at a tube rolling plant with two roll continuous mills having a retained or floating mandrel.  
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It is determined that the main technological factors affecting the formation of end crops during the hot process 
stage are the hydrothinning system of continuous mill, the coefficient of elongation of the hot process stage, 
the ratio of the outside diameter to the wall thickness of the rolling product (D / S), tonnage, the usage of different
caliber systems of the PQF mill. 

The analysis of the wall thickness measurements at the extractor mill showed that the pipe hydrothinning 
system adjusts the wall thickness across the body of the rolling product, but the absolute value of the wall thick-
ness variation on the rear end is considerably higher than the wall thickness variation on the front one.  

Based on the data analysis the power dependence of the end crops on the dimensionless coefficient includ-
ing the coefficient of drawing, the outer diameters of the pipes after continuous, calibrating and reduction-
recliner mills were obtained. With this dependence it is possible to regulate the amount of the end crops by us-
ing 190 mm and 290 mm caliber of the PQF mill. 

The formula obtained has a good agreement with practice and follows recommendations given in literature. 
Keywords: continuous mill, end crops, seamless pipe. 
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