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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè

òðóáîïðîêàòíîãî ïðîèçâîäñòâà è ïðåäíàçíà÷åíî
äë  õîëîäíîé ïðîêàòêè îñîáîòîíêîñòåííûõ òðóá èç
òðóäíîäåôîðìèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ. Ðàáî÷à 
ëèíè  ñòàíà õîëîäíîé ïðîêàòêè òðóá ñîäåðæèò
ðàáî÷óþ êëåòü ñ ïîäâèæíîé ñèëîâîé ñòàíèíîé ñ
îïîðíûìè ðåëüñàìè è êàññåòîé, â ïîäâèæíîì
êîðïóñå êîòîðîé ðàçìåùåí äåôîðìèðóþùèé
èíñòðóìåíò, ïðèâîä ïåðåìåùåíè  êàññåòû è
ðû÷àæíûé ïðèâîä ïåðåìåùåíè  ñèëîâîé ñòàíèíû ñ
øàòóííûìè ò ãàìè è ðû÷àãîì íà øàðíèðíîé îïîðå.
Ïðèâîä ïåðåìåùåíè  êàññåòû âûïîëíåí
ïëàíåòàðíî-êðèâîøèïíûì ñ ïð ìîëèíåéíûì
âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì äâèæåíèåì êðèâîøèïà
â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç
ëèíèþ ïðîêàòêè, è ïðîòèâîâåñàìè
óðàâíîâåøèâàíè  äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê,

âîçíèêàþùèõ îò ïåðåìåùåíè  ðàáî÷åé êëåòè, à
êîðïóñ êàññåòû ñíàáæåí õâîñòîâèêîì, â êîòîðîì
ðàçìåùåí ïîäøèïíèê êðèâîøèïà ïðèâîäà
ïåðåìåùåíè  êàññåòû. Õâîñòîâèê êîðïóñà êàññåòû
ñîåäèíåí ñ ðû÷àãîì ïðèâîäà ïåðåìåùåíè 
ñèëîâîé ñòàíèíû ïîñðåäñòâîì øàòóííîé ò ãè,
îïîðà ðû÷àãà ñìîíòèðîâàíà íà êîðïóñå ïðèâîäà
ïåðåìåùåíè  êàññåòû ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû
îò çîíû ïåðåìåùåíè  ðàáî÷åé êëåòè. Ìîìåíò
èíåðöèè ïðîòèâîâåñîâ ïðèâîäà ïåðåìåùåíè 
êàññåòû ðàâåí ñóììàðíîìó ìîìåíòó èíåðöèè
êàññåòû, ñòàíèíû è ðû÷àæíîãî ïðèâîäà
ïåðåìåùåíè  ñòàíèíû. Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò
ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñòàíà çà ñ÷åò
ïîâûøåíè  áûñòðîõîäíîñòè ïóòåì ñíèæåíè  âåñà
ïîäâèæíûõ ÷àñòåé è óðàâíîâåøèâàíè 
äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê â ïðèâîäå ïåðåìåùåíè 
êëåòè. 1 èë.
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(54) WORKING LINE OF TUBE COLD ROLLING MILL

(57) Abstract: 
FIELD: tube rolling process; cold rolling of

super-thin-walled tubes made from difficultly-
deformable materials.

SUBSTANCE: proposed working line of tube cold
rolling mill includes working stand with movable
load-bearing bed frame equipped with rails and
cassette whose movable body is provided with
deforming tool; working line is also provided
with drive for motion of cassette and leverage
drive for motion of load-bearing bed frame with
connecting rod links and lever on hinged support.
Cassette motion drive is made in form of
planetary crank unit at rectilinear reciprocating
motion of crank in vertical plane running through
line of rolling and counter-weights for
equalizing dynamic loads arising in the course of
motion of working stand; cassette body is
provided with tail-piece with bearing of cassette
motion drive crank. Tail-piece of cassette body
is connected with lever of load-bearing bed frame
motion drive by means of connecting rod link;

lever support is mounted on cassette motion drive
body on side opposite to zone of motion of
working stand. Moment of inertia of counter-
weights of cassette motion drive is equal to
total moment of inertia of cassette, bed frame
and bed frame motion leverage.

EFFECT: increased productivity of rolling mill
due to increased speed of movable parts and
balancing of dynamic loads in working stand
motion drive.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òðóáîïðîêàòíîìó ïðîèçâîäñòâó, à òî÷íåå ê ñòàíàì õîëîäíîé
ïðîêàòêè îñîáî òîíêîñòåííûõ òðóá.

Èçâåñòíà ðàáî÷à  ëèíè  ñòàíà õîëîäíîé ïðîêàòêè òðóá (ñì. ïàòåíò ÃÄÐ ¹257215, êë. Â
21 Â 35/00, çà âë. 19.06.87, îïóáë. 8.06.88), â êîòîðîé ïðèâîä âûïîëíåí ïëàíåòàðíî-
êðèâîøèïíûì, à ðàáî÷à  êëåòü âûïîëíåíà ñ ïîäâèæíîé ñèëîâîé ñòàíèíîé. Ïðèâîä
ïåðåìåùåíè  êëåòè ñîäåðæèò ñòàöèîíàðíîå óñòàíîâëåííîå â êîðïóñå öåíòðàëüíîå êîëåñî
ñ âíóòðåííèì çóá÷àòûì âåíöîì, ñîîñíîå ñ íèì ïðèâîäíîå âîäèëî, óñòàíîâëåííûé â âîäèëî
ñàòåëëèò ñ êðèâîøèïîì, ïîäøèïíèê íà êîòîðîì ñìîíòèðîâàí â ñèëîâîé ñòàíèíå ðàáî÷åé
êëåòè. Íåäîñòàòîê èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ðàáî÷à  êëåòü ñ
ïîäâèæíîé ñèëîâîé ñòàíèíîé íå îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäñòâà îñîáî
òîíêîñòåííûõ òðóá èç-çà íåäîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè âàëêîâûõ ïîäøèïíèêîâ è, êàê ñëåäñòâèå
ýòîãî, íåâîçìîæíîñòè ïðèìåíåíè  âàëêîâ ìàëîãî äèàìåòðà.

Èç èçâåñòíûõ êîíñòðóêöèé íàèáîëåå áëèçêîé ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè  âë åòñ  ðàáî÷à 
ëèíè  ñòàíà õîëîäíîé ïðîêàòêè îñîáî òîíêîñòåííûõ òðóá ðîëèêàìè, îïèñàííà  â êíèãå
"Ñòàíû õîëîäíîé ïðîêàòêè òðóá" (Þ.Ô.Øåâàêèí, Ô.Ñ.Ñåéäàëèåâ, "Ìåòàëëóðãè ", 1966,
ñòð.87-89). Äàííà  ðàáî÷à  ëèíè  ñîñòîèò èç ðàáî÷åé êëåòè, ñîäåðæàùåé ïîäâèæíóþ
ñòàíèíó ñ îïîðíûìè ðåëüñàìè è êàññåòó ñ äåôîðìèðóþùèì èíñòðóìåíòîì, ïðèâîäà
ïåðåìåùåíè  ïîäâèæíîé ñòàíèíû, âûïîëíåííîãî êðèâîøèïíî-øàòóííûì, è ðû÷àæíîãî
ïðèâîäà ïåðåìåùåíè  êàññåòû ñ øàòóííûìè ò ãàìè è ðû÷àãîì íà øàðíèðíîé îïîðå.

Â èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè â êà÷åñòâå äåôîðìèðóþùåãî èíñòðóìåíòà èñïîëüçóþòñ 
ïðîêàòíûå ðîëèêè ìàëîãî äèàìåòðà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïðîêàòêè òîíêîñòåííûõ
òðóá è ïîçâîë åò íàñòðîèòü ðàáî÷óþ êëåòü íà îïòèìàëüíûé êàòàþùèé ðàäèóñ ïóòåì
èçìåíåíè  ïëå÷ ðû÷àãà ïðèâîäà ïåðåìåùåíè  êàññåòû.

Íåäîñòàòîê èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè çàêëþ÷àåòñ  â íèçêîé óðàâíîâåøåííîñòè
äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê â êðèâîøèïíî-øàòóííîì ïðèâîäå è íàëè÷èè çíà÷èòåëüíûõ
âåðòèêàëüíûõ óñèëèé íà íàïðàâë þùèå ïîäâèæíîé ñòàíèíû è êàññåòû. Ñëåäñòâèåì ýòîãî
 âë åòñ  óâåëè÷åíèå âåñà ïîäâèæíûõ ÷àñòåé ðàáî÷åé êëåòè, à ñëåäîâàòåëüíî, ìîùíîñòè
ïðèâîäà äë  ïåðåìåùåíè  êëåòè è ïîâûøåííûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè ïðè ïðîèçâîäñòâå
òðóá.

Çàäà÷åé äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñòàíà çà ñ÷åò
ïîâûøåíè  áûñòðîõîäíîñòè ïóòåì ñíèæåíè  âåñà ïîäâèæíûõ ÷àñòåé è óðàâíîâåøèâàíè 
äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê â ïðèâîäå ïåðåìåùåíè  êëåòè.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ðàáî÷åé ëèíèè ñòàíà õîëîäíîé ïðîêàòêè
òðóá, ñîäåðæàùåé ðàáî÷óþ êëåòü ñ ïîäâèæíîé ñèëîâîé ñòàíèíîé ñ îïîðíûìè ðåëüñàìè è
êàññåòîé, â ïîäâèæíîì êîðïóñå êîòîðîé ðàçìåùåí äåôîðìèðóþùèé èíñòðóìåíò, ïðèâîä
ïåðåìåùåíè  êàññåòû è ðû÷àæíûé ïðèâîä ïåðåìåùåíè  ñèëîâîé ñòàíèíû ñ øàòóííûìè
ò ãàìè è ðû÷àãîì íà øàðíèðíîé îïîðå, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðèâîä ïåðåìåùåíè 
êàññåòû âûïîëíåí ïëàíåòàðíî-êðèâîøèïíûì ñ ïð ìîëèíåéíûì âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì
äâèæåíèåì êðèâîøèïà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç ëèíèþ ïðîêàòêè, è
ïðîòèâîâåñàìè óðàâíîâåøèâàíè  äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê, âîçíèêàþùèõ îò ïåðåìåùåíè 
ðàáî÷åé êëåòè, à êîðïóñ êàññåòû ñíàáæåí õâîñòîâèêîì, â êîòîðîì ðàçìåùåí ïîäøèïíèê
êðèâîøèïà ïðèâîäà ïåðåìåùåíè  êàññåòû, ïðè ýòîì õâîñòîâèê êîðïóñà êàññåòû ñîåäèíåí ñ
ðû÷àãîì ïðèâîäà ïåðåìåùåíè  ñèëîâîé ñòàíèíû ïîñðåäñòâîì øàòóííîé ò ãè, îïîðà
ðû÷àãà ñìîíòèðîâàíà íà êîðïóñå ïðèâîäà ïåðåìåùåíè  êàññåòû ñ ïðîòèâîïîëîæíîé
ñòîðîíû îò çîíû ïåðåìåùåíè  ðàáî÷åé êëåòè, à ìîìåíò èíåðöèè ïðîòèâîâåñîâ ïðèâîäà
ïåðåìåùåíè  êàññåòû ðàâåí ñóììàðíîìó ìîìåíòó èíåðöèè êàññåòû, ñòàíèíû è ðû÷àæíîãî
ïðèâîäà ïåðåìåùåíè  ñòàíèíû.

Òàêîå èñïîëíåíèå ðàáî÷åé ëèíèè ñòàíà õîëîäíîé ïðîêàòêè òðóá îáåñïå÷èâàåò
óìåíüøåíèå âåñà ïîäâèæíûõ ÷àñòåé ðàáî÷åé êëåòè è óðàâíîâåøèâàíèå äèíàìè÷åñêèõ
íàãðóçîê â ïðèâîäàõ ïåðåìåùåíè  êàññåòû è ñòàíèíû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáåñïå÷èâàåòñ 
ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñòàíà.

Äë  ïî ñíåíè  èçîáðåòåíè  íèæå ïðèâîäèòñ  êîíêðåòíûé ïðèìåð âûïîëíåíè 
èçîáðåòåíè  ñî ññûëêîé íà ïðèëàãàåìûé ÷åðòåæ íà êîòîðîì èçîáðàæåíà ðàáî÷à  ëèíè 
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ñòàíà õîëîäíîé ïðîêàòêè òðóá, ïðîäîëüíûé ðàçðåç.
Ðàáî÷à  ëèíè  ñòàíà õîëîäíîé ïðîêàòêè òðóá (ñì. ÷åðòåæ) ñîñòîèò èç ðàáî÷åé êëåòè 1,

ñîäåðæàùåé ïîäâèæíóþ ñèëîâóþ ñòàíèíó 2 è ïîäâèæíóþ êàññåòó 3, ïðèâîäà 4
ïåðåìåùåíè  êàññåòû 3 è ðû÷àæíîãî ïðèâîäà 5 ïåðåìåùåíè  ñòàíèíû 2. Íà ñòàíèíå 2
çàêðåïëåíû îïîðíûå ðåëüñû 6. Êàññåòà 3 ñîäåðæèò êîðïóñ 7 ñ õâîñòîâèêîì 8 è
äåôîðìèðóþùèé èíñòðóìåíò 9. Ïðèâîä 4 ïåðåìåùåíè  êàññåòû 3 ñìîíòèðîâàí â êîðïóñå
10 è âûïîëíåí ïëàíåòàðíî-êðèâîøèïíûì ñ ïð ìîëèíåéíî, âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíî
äâèæóùèìñ  êðèâîøèïîì 11, êîëåñîì âíóòðåííåãî çàöåïëåíè  12 è âîäèëîì 13,
ïðèâîäèìûì âî âðàùåíèå ÷åðåç çóá÷àòóþ ïåðåäà÷ó 14 ýëåêòðîäâèãàòåëåì 15. Âîäèëî 13
ñíàáæåíî ïðîòèâîâåñîì 16, âàë êðèâîøèïà 11 ñíàáæåí ïðîòèâîâåñîì 17. Ïîäøèïíèê 18 íà
êðèâîøèïå 11 óñòàíîâëåí ñâîèì íàðóæíûì êîëüöîì â õâîñòîâèêå 8 êîðïóñà 7 êàññåòû 3.
Ðû÷àæíûé ïðèâîä 5 ïåðåìåùåíè  ñèëîâîé ñòàíèíû 2 ñîäåðæèò êà÷àþùèéñ  ðû÷àã 19 ñ
îïîðîé 20, øàòóííûå ò ãè 21, 22, ñîåäèí þùèå êà÷àþùèéñ  ðû÷àã 19 ñîîòâåòñòâåííî ñ
õâîñòîâèêîì 8 è ñî ñòàíèíîé 2 ðàáî÷åé êëåòè 1.

Ïðè ðàáîòå ëèíèè îò ýëåêòðîäâèãàòåë  15 âðàùåíèå ÷åðåç çóá÷àòóþ ïåðåäà÷ó 14
ïåðåäàåòñ  âîäèëó 13, ïðè ýòîì êðèâîøèï 11 ñîâåðøàåò âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå
ïð ìîëèíåéíîå äâèæåíèå â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç ëèíèþ ïðîêàòêè.
Êàññåòà 3 ðàáî÷åé êëåòè 1 ÷åðåç õâîñòîâèê 8 ñ ðàçìåùåííûì â íåì ïîäøèïíèêîì 18
êðèâîøèïà 11 òàêæå ïåðåìåùàåòñ  âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíî. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ïîä
âîçäåéñòâèåì øàòóííîé ò ãè 21 ðû÷àã 19 ñîâåðøàåò âîçâðàòíî-êà÷àòåëüíîå äâèæåíèå. Ýòî
äâèæåíèå ÷åðåç øàòóííóþ ò ãó 22 ïðèâîäèò ñòàíèíó 2 â âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå
äâèæåíèå, ñèíõðîííîå ñ äâèæåíèåì êàññåòû 3 ðàáî÷åé êëåòè 1. Äåôîðìèðóþùèé
èíñòðóìåíò 9 êàññåòû 3 ïåðåêàòûâàåòñ  ïî äâèæóùèìñ  îïîðíûì ðåëüñàì 6 è
îñóùåñòâë åò äåôîðìàöèþ òðóáû.

Ïðîòèâîâåñû 16 è 17 âûïîëíåíû ñ ìîìåíòîì èíåðöèè, ðàâíûì ñóììàðíîìó ìîìåíòó
èíåðöèè êàññåòû 3, ñòàíèíû 2 è ðû÷àæíîãî ïðèâîäà 5 ïåðåìåùåíè  ñòàíèíû 2 ðàáî÷åé
êëåòè 1. Ïðè âðàùåíèè âîäèëà 13 è êðèâîøèïà 11 çà ñ÷åò âîçíèêàþùèõ ïðè âðàùåíèè
ïðîòèâîâåñîâ öåíòðîáåæíûõ ñèë îáåñïå÷èâàåòñ  óðàâíîâåøèâàíèå ñèë èíåðöèè ïðè
äâèæåíèè ðàáî÷åé êëåòè. Ýòèì äîñòèãàåòñ  óìåíüøåíèå íàãðóçîê íà ïðèâîä è ïîâûøåíèå
áûñòðîõîäíîñòè ðàáî÷åé ëèíèè ñòàíà.

Ðàçìåùåíèå øàðíèðíîé îïîðû 20 ðû÷àãà 19 â êîðïóñå 10 ïðèâîäà 4 ïîçâîë åò
ñîêðàòèòü ðàçìåðû ðàáî÷åé ëèíèè ïî äëèíå è ñíèçèòü âåñ ïîäâèæíûõ ÷àñòåé, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå áûñòðîõîäíîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñòàíà õîëîäíîé ïðîêàòêè
òðóá.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ðàáî÷à  ëèíè  ñòàíà õîëîäíîé ïðîêàòêè òðóá, ñîäåðæàùà  ðàáî÷óþ êëåòü ñ ïîäâèæíîé

ñèëîâîé ñòàíèíîé ñ îïîðíûìè ðåëüñàìè è êàññåòîé, â ïîäâèæíîì êîðïóñå êîòîðîé
ðàçìåùåí äåôîðìèðóþùèé èíñòðóìåíò, ïðèâîä ïåðåìåùåíè  êàññåòû è ðû÷àæíûé ïðèâîä
ïåðåìåùåíè  ñèëîâîé ñòàíèíû ñ øàòóííûìè ò ãàìè è ðû÷àãîì íà øàðíèðíîé îïîðå,
îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïðèâîä ïåðåìåùåíè  êàññåòû âûïîëíåí ïëàíåòàðíî-êðèâîøèïíûì
ñ ïð ìîëèíåéíûì âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì äâèæåíèåì êðèâîøèïà â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç ëèíèþ ïðîêàòêè, è ïðîòèâîâåñàìè óðàâíîâåøèâàíè 
äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê, âîçíèêàþùèõ îò ïåðåìåùåíè  ðàáî÷åé êëåòè, à êîðïóñ êàññåòû
ñíàáæåí õâîñòîâèêîì, â êîòîðîì ðàçìåùåí ïîäøèïíèê êðèâîøèïà ïðèâîäà ïåðåìåùåíè 
êàññåòû, ïðè ýòîì õâîñòîâèê êîðïóñà êàññåòû ñîåäèíåí ñ ðû÷àãîì ïðèâîäà ïåðåìåùåíè 
ñèëîâîé ñòàíèíû ïîñðåäñòâîì øàòóííîé ò ãè, îïîðà ðû÷àãà ñìîíòèðîâàíà íà êîðïóñå
ïðèâîäà ïåðåìåùåíè  êàññåòû ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû îò çîíû ïåðåìåùåíè  ðàáî÷åé
êëåòè, à ìîìåíò èíåðöèè ïðîòèâîâåñîâ ïðèâîäà ïåðåìåùåíè  êàññåòû ðàâåí ñóììàðíîìó
ìîìåíòó èíåðöèè êàññåòû, ñòàíèíû è ðû÷àæíîãî ïðèâîäà ïåðåìåùåíè  ñòàíèíû.

Ñòðàíèöà: 5
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