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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність роботи. Подальший розвиток багатьох галузе!! на­

родного господарства атомної, електронної та Інших, потребує ве­

ликої кількості нержавіючих труб з високою якістю поверхні.

' Одержати такі труби, як правило, можна тільки опособом холодної 

прокатки На станах ХПТ І ХПТР.

■ц Питання якості поверхні труб в багатьох випадках залежить від 
якості поверхні оправок отанів ХПТ, а також ефективності техноло­

гічного мастила.

Пристосовані на цей час оправки отанів ХПТ обробляються на 

кінці абразивними матеріалами (шліфування, полірування). В наслі­

док змінюються фізико-механічні, міцністні та Ін. влаотивості по­

верхневого шару, а залишені на поверхні мілкі риски не забезпечу­

ють чистоти внутрішньої поверхні труб І виявляються Ініціаторами 

налипання металу на поверхню оправок.

В той же час залишається низькою продуктивність отанів ХПТ, 

що пов’язано з властивістю нержавіючих сталей Інтенсивно нагарто- 

вуватись у процесі деформації при температурах холодної прокатки.

Підвищення продуктивності отанів ХПТ можливе застосуванням 

беземульоійної та теплої прокатки труб, що потребуC додаткових 

витрат на модернізування отанів ХПТ, а також розробки спеціальних 

технологічних мастил.

У зв’язку з вищевйкладеним дослідження спрямовані на .підвищен­

ня якості поверхні та експлуатаційної стійкості оправок отанів ХПТ, 

розробку ефективних технологічних мастил, працюючих при температу­

рах беземульсійної та теплої прокатки, а також пІдеищення якості 

поверхні нержавіючих труб та 'продуктивності отанів ХПТ, виявляються 

актуальними.

Мета роботи. Підвищення якості поверхні нержавіючих труб та 

продуктивності отанів ХПТ шляхом змінення умов деформації заотооу-- 

ванням електрохімічного полірування-оксидування поверхі оправок у 

сполученні з ефективним технологічним мастилом.

Наукова новизна. Вперше сформульована та розглянута задача 

прокатки труб холодним беземульсійним та теплим способами з засто­

суванням оправок Із зглажуваним мікрорельєфом поверхні без зфомо- 

вого покриття. Пропоновано проводити прокатку труб Із пристосуван­

ням електрохімічного полірування Інструменту з подальшим Його ок.ои-
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дуванням у якості покриття.

Виявлено, що у рпзу.чьтаті застосування при прокатці оправок, 

що підлягли електрохімічному поліруванню з посліду ючим нанеоеиням 

окисної плівки, забезпечується поліпшення умов терті та деформації, 

зниження енергосилових параметрів процесу прокатки.

У результаті теоретичних та експериментальних дооліджень ви­

явлено, що підвищення експлуатаційної стііікооті прокатних оправок 

та якості внутрішньої поверхні труб, можна досягти застосуванням 

електрохімічного способу полірування та.оксидування Інструмента, 

?чент!,? механізм формування окисного покриття на прокатних 

оправках, хімічний- склад покриття та надана пояснення його підви­

щеної стійкості.

Розроблене та досліджене нове безграфітове технологічне масти­

ло дпя беземульсї!!ноІ та теплої прокатки нержавіючих труб на ста­

нах хпт.
- Досліджена можливість беземульсІЯноІ та теплої прокатки н$- 

ряавіляих труб на станах ХПТ без мідного* підмаотилового покриття.

Показана можливість одержування оообоякісних труб з високою 

( D - t O к л . )  чистотою поверхні сполученням обробки Інструмента, спе­
ціальної обробка заготовки та застосували високоефективного г.'йс- 

тила ,

Upa ктична нтнн їсть. Розроблений гозп’ї технологічнії Г: пронес 

підготовки поверхні оправок станів ХПТ перед прокаткою, полягййчтіА 

у електрохімічному поліруванні з одночаоовзм нанесенням захисної 

окисної плівки на поверхню оправки. *!е забезпечує підвищення екс­

плуатаційної отГлкост! оправок під час холодної прокатки у 2-3 ра­

зи; при безеиульсІ"нТй та теплі?’ прокаті! нор«авІичтас труб у Д-3 

разів. Якість внутрішньо! поверхні но.:Зпдеться на 1-2 класи.

Запропоноване та впроваджено ефективне технологічне маотіло 

на основі солеЗ "водорозчзненого поліиерй дая €езецульсИноІ ї тзп- 
лої прокатки нерадвIwrax олектропол!рогат;х тз Іпізпх труб, !’■провад­

жена технологія II нанесення на труби та резят сунп. Досліджені 

фізико-хімічні властивості Мастила та визначаймо т&:.птературн;і.'У Ін­

тервал II ефективності при;прокртці.

Випробувана та впроваджена технологія безецульсI5HioI прокатка 

нержавіючих труб без мідного підчастнльного покриття.



Застосування цього мастила надало змогу удосконалити техноло­

гію беземульсійної прокатки нержавіючих труб на отані ХЛТ-90-4В 

(тандем). .

Лосягнуто зниження брака з міжкристалітної корозії на 4-5¾, 

підвищена стійкість прокатних калібрів у 2-3 рази та підаищена про- 

дуктивність станів ХПТ на 15—20^.

Реалізація роботи у промисловості. Запропонований І впровад­

женій новий засіб підготовки поверхні оправок станів ХПТ в умовах 

Нікопольського Південнотрубного заводу.

Створено установку електрохімічного полірування-оксидування 

оправок станів ХПТ. .

Вперше у вітчизняній практиці на Південнотрубному заводі осво­

єна те'гнологія беземульсійної І теплої прокатки нержавіючих труб 

на станах ХПТ з використанням солевого маотила на основі водорозчи- 

неного полімера.

Застосування данного мастила забезпечило спроможність вироб­

ництва електрополірованих труб для атомної енергетики з нержавіючих 

марок сталей.

Використання безграфітового маотила з водорозчиненим полімером 

дало змогу освоїти роботу нового 4-х валкового прокатного стану 

ХПТ-90-4В ("тандем").

Впровадження розробок у виробництво дало змогу отримати еконо­

мічний ефект по Нікопольському Південнотрубному заводу (ПТЗ) понад 

І мільон карбованців у цінах I989-I99I років.

Апробація. Матеріали, дисертації докладено на:

- Воесюзній науково-технічній конференції "Нові технологічні 

процеси прокатки, як засіб Інтенсифікації виробництва I підвищення 

якості продукції, мЛелябиноьк, 1989р.;

- ’Всесоюзній зустрічі "Досвід виробництва нержавіючих труб для 

атомної енергетики", і<і.Москва, 1989р.;

- Всесоюзній конференції молодих вчених "Проблеми трубного ви­

робництва", м.Дніпропетровськ,1990р.;

- науково-технічних семінарах ПТЗ, І988-І990р.р.;

- науково-технічному семінарі "Тертя, зноо І маотила при ОМТ" 

кафедри OMT ДМетІ, Г989,1990р.p.;

- об'єднаному бемінарі кафедри OMT ДМетІ та ІЧМ.м.Дніпропет­

ровськ, оічень 199¾?., березень 1992р.,березень 1993р., червень 1995р.

5
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IlTferTanTT.Основний зміст podor: надруковано у IO печатних 

трудах, у тому числі захищено 2 а.второькпмп свідоцтвами.

Обсяг роботи. Дисертація складається Із вступу, 5 глав, вис­

новків, списка літератури. Із 65 на’кгенувань, І додатка І вмішує 

140 сторінок основного друкованого тексту, 26. малюнків, IV таблиць.

Гжопериментальна частина роботи виконана за участю: С.З.ТЛаШ- 

ри, .ЇЇ.В.Гречаїшк, З.М.І'екуха, 3-я глава ,дисертації виконана під 

керівництвом д.х.н., професора П.ТТ.Козлова, науковий консультант 

к.т.н. В.M Штанько. ‘

ЗНІС? РОБОТИ ' *

Як виникає Із аналізу вітчизняної І зарубіжної літератури, по­

ліпшення умов деформації І якості поверхні нержавіючих труб під час 

прокатки на станах ХПТ вимагає використання спеціального вяду по- 

вепхняної обробки Інструмента (оправок), розробки ефективних техно­

логічних мастил. і

ITa-трубних заводах країни дяя прокатки нержавіючих труб на 
станах 7ПТ використовуються оправки, як* перед прокаткою підляга­

ють механічні:" обробці абразивними гатеріадащ (гіліфуваї’кя, поліру­

вання). Зфор?!OBatnH прп пьотду мікроре̂еф поверхні, а такс« змінен­

ая фівико-мохані’ніт’х, ;.Гпнооїттх та Інилх властивосте"' поворхняяого 

шару, сприяють підвищенню коефіцієнта тертя, енергосилових itanaмет­

рів, а також молекулярному охвачуеашго гартівних поверхонь, де обу­

мовлює зниження SKnvVtyaTauIHHoI стійкості прокатних оправок І якос­

ті внутрішньої поверхні труб. &В
До теперішнього часу використання других засобів поверхчяїіоі 

обробки оправок (напилення зносостійкого IaTepIa-rT, поверхчяно-Іск- 

рова обробка, нанесення.гальванічних та Інших покриттів) не з па H шш 

широкого використання.

З роботі запропоновано покращцтп експлуатаційні характеристи­

ки прокатного Інструменту використання-: електрохімічного поліруван­

ня, а також нанесенням на поверхню зносостійкого окисного гару. Ви­

користання даних прогосів отримувалось, по-перше, відсутністю кон­

кретних електролітів полірування Інструментальних стале”, по-друге, 

відсутністю технології ведення процесів полірування І оксидування 

водночас, а також обладнання, необхідного дія цих цІлеН.
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Поряд з проблемою якості труб отоїть питання збільшення ви­

пуску нержавіючих труб з підвищеного якістю поверхні. /їого можна ви­

рішити використанням теплої та беземульоИної прокатки (прокат­

ки труб на станах ХПТ без охолоджування осередку деформації). Од­

нак, питання не вирішувалось Із-за відоутності ефективного техно­

логічного маотила. Використанняя технологічного маотила на графі­

товій оонвві стало неможливим для виробництва електрополірованих 

тру$ Із-за значного браку по мІжкристалІтнИ корозії, труднощів ви-- 

воджбння мастила та Інших технологічних труднощів.

Одержання труб з підвищеного чистотою поверхні також потребує 

оооббі технології при комплексному ополученнІІ спеціальних техноло­

гічних мастил, опеціальної обробки поверхні Інструменту та осообі 

підготовки труб перед прокаткою, особливо перед виходом на гото­

вий розмір.

У зв’язку з вищевисловленпм, рішення поотавлених задач здій­

снювалось, перед усім, шляхом теоретичних І експериментальних дос­

ліджень впливу електрохімічного полірування І оксидування на екс­

плуатаційні характеристики оправок станів ХПТ, енергосилові парамет­

ри прокатки І якіотЬ нержавіючих труб. Водночас з розробкою техно­

логії підготовки поверхні прокатного Інструменту розроблялося нове 

ефективне мастило для беземульоИної т.теплої прокатки труб. Як на­

прямок розробки окладу мастила вибрано використанняя різноманітних 

хімічних речовин, які забезпечували' б вирішення тої Іншої вимо­

ги до маоти̂к утворювання полімерних І фосфатних плівок, обумов- 

лення нужної температури плавління та Ін. Розроблена технологія 4TOW 

нанесення на поверхню труб І режими сушки.

На основі отриманих результатів запропонована технологія ви­

робництва труб з високою якістю поверхні (S--IO клас чистоти).

Підвищення якості поверхні труб I ПРОЛУКТИВНООТІ 

станів ХПТ електрохімічним поліруванкям-оксидуван- 

ням поверхні прокатного Інструменту І трубної за­

готовки.

Стан чистоти тертьових поверхонь (деформуемий метал,І прокат­

ний Інструмент) чинить значний вплив на багато важливих параметрів 

процесу прокатки. Від величини мікровиступій тертьових поверхонь за­

готовки І Інструменту в процесі деформації-залежить опір зрдаення, 

коефіцієнт терті, енергосилові параметри, ефективність пластичної 

течії металу та Ін. .
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У роботі подання аналіз можливих контактних поверхонь (дефор- 

муємий метал-Інструмент), Існуючих пТд час прокатки труб, а також 

процесів, які протікають під час деформації в місцях контакту в за­

лежності від виду мікропрофілю поверхні.

Показано, що при підвищенні величини мікросиступів поверхні 

збільшується ризик налипання металу на прокатний Інструмент за ра­

хунок молекулярного схвачування в крапках контакту вершин. Це пояс­

нюється тим, що мікровистуті поверхні виконують роль ріжучого абра­

зива, утворюючи місцеву додаткову дефор.-лвціга, таким чином, у проце­

сі прог->тки відбувається деформація різанням поверхні металу упро- 

ваджзіпгяі мікровиступами Інструменту. В той же час в процесі дефор­

мації з ростом контактної поверхні тертьових поверхонь, зростає мож­

ливість руйнування окисних плівок та виходу на поверхню "свіжих" 

частин металу, як наслідок, це обумовлює налипання металу на прокат­

ний Інструмент, погіршує якість виготовляєшх труб.

. Відмічено, що дня ефективності протікання процесу пластичної 

Д'-ЗормацІІ, особливо в осередку холодної 'прокатки та волочіння, ве­

лике значення поряд з якоотю поверхні Інотрументу набуває иорохува- » 

тість деформуємої труби. Дослідженнями при безоправочному ВОЛОЧІННІ 
труб м/с І2ХІ8НІ0Т за маршрутами 18x1 — —  14x1 І 25x2 20x2

встановлено, що незалежно від маршрут?, при.підвищенні класу чисто­

ти з 6 по 9 зусилля волочіння значно знижалися.

На підставі експеріментальних досліджень зроблений висновок 

про доцільність поліпшення умов деформації металу під час прокатки- 

It волочіння за рахунок зниження в осередку деформації шороховатості 

Поверхні Інструменту та деформуємого металу.

Особлива увага приділена вивченню стану поверхні прокатного 

Інотрументу (оправок станів ХПТ) залежно від заходу його поверхня- 

HoI обробки (шліфування, полірування абразивними матеріалами, елек­

трохімічного полірування та Інш.). Відмічено, що ,для механічної об­

робки абразивними матеріалами характерна деформація тонких поверх- 

няних шарів оправки, в наслідок якої змінюється Ix кристалітна 

структура, збільшується активність у фізичному І хімічному відно­

шенні, змінюються фізичні, мілностні та Інші властивості, що під­

тверджується екоперіментально.

Якісні змінення робочого поверхняного тару оправки, які з’яв­

ляються під час механічної обробки, його напруженні стан та Інші 

фактори в умовах високого тиску осередку деформації сприяє з’явлен­

ню мікротріщин, раковин та Ія. дефектів поверхні Інструменту (опрз-



вок).

Наслідки аналізу дають змогу зробити висновок про неодно­

рідність І. "дефектність" робочого поверхняного шару, утворювано­

го у процесі механічної обробки абразивними матеріалами.

Показано, що поліпшення антифрикційних властивосте!! тертьо­

вих поверхонь та утворення сприятливих предуиов .для підвищення, 

якості прокатуемих труб можливо використанням електрохімічного 

полірування поверхні Інструменту, а також труб. Крім цього це 

знизить можливий ризик надавання металу на прокатний Інструмент 

(оправку), а також поліпшать якісні характеристики поверхні труб.

З метою отримання високоякісної поверхні, у роботі рекомен­

дується застосовувати в якості поверхняної обробки оправок елект 

трохімічне полірування поверхні Інструменту та нанесення окисних 

плівок, які иоатають одночасно розподільним шаром проміж металом 

I Інструментом у процесі прокатки.

На базі експеріментальних досліджень розроблений електроліт

І технологія електрохімічного полірування-оксидування оправок ста­

нів ШГ. Електроліт уявляє суміш сірчаної та фосфорної кислот з 

добавками карбокоіметилцелюлози І сірчанокислої м і д і .
Визначені технологічні параметри процеса; електрохімічне по­

лірування - щільність току 150-200 А/дм , врада експозиції 1-2 

хв., температура електроліту 30-50°С; оксидування - щільність 

току 250-300 А/дм~, час експозиції 1-2 хв»

Головною позитивною якістю розробленої технології с поєднан­

ня процесів електрохімічного полірування та анодного окислення 

поверхні, протікаючих у одному електроліті. У процесі електрохі­

мічного полірування досягається зглажування мікрорельєфу поверхні 

та підвищується клас чистоти "на 1-2 клас», а в другій половині 

•процесу відбувається оксидування з утворенням окионої плівки.

В результаті аналізу процесів, протікаючих на поверхні Інст­

рументу , з’ясовані механізм згладжування мікрорельєфу поверхні під 

час електрохімічного полірування з послідуючим утворенням оксидної 

плівки під чао окоидування.

Дослідженнями поверхні підтверджено, що в ході електрохіміч­

ного полірування утворюється однорідний пологообразний мікрорель­

єф без с л і д і в  різання абразивом. Це підтверджується поліпшенням 
чистоти поверхні оправки на 1-2 класи. В одночас з поліпшенгійм 

мікрорельєфу відбувається з’йом неклепаного дефектного шару, що 

обумовлює поліпшення міцностних, фізичних та Інших властивостей,'

Q
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енергосилових та Інших параметрів прокатки.

Разом з поліпшенням мікрорельєфу на поверхні утворюється 

міцна, зносостійка плівка окислу, що з’явилось підсумком розробок.

Вивчення хімічного складу окисної плівки ,дало підстави ствер­

джувати про належність у II окладі окислів заліза, хрому, м і д і , 
одержаних електрохімічним шляхом.

На основі результатів теоретичних I єксперіментальних дослід­

жень, а також з урахуванням технологічних особливостей процесу ут­

ворена та упроваджена в виробництво нержавіючих труб ТВЦ-5 ПТЗ 

уотаїк :ка електрохімічного поліруван'ня-оксндування оправок станів 

ХПТ та ХПТр.
Заоїб обробки поверхні оправок мас значний вплив, на антифрик- ■ 

ційні властивості. Від засобу поверхняної обробки залежить харак­

теристика мікрорельєфу. Дослідженням поверхні оправок, підлягаю­

чих механічній обробці абразивними матеріалами (шліфуванню,полі­

руванню) та електрохімічному поліруванню встановлено, що в наслі­

док анодного розчинення високочастотні Нерівності згладжуються, 

радіус скруглення верхівок, а отже I площа опорної поверхні збіль- > 

щусться. В свою чергу це C однією Із основних причин поліпшення 
фрикціонних властивостей електрохімічно.1 полірованих оправок.

Дослідженнями антифрикційних властивостей поверхні зразків 

на машині тертя С’.ГГ-1-2070 встановлено., що у випадку електрохіміч­

ного полірування-окоидування незалежно ізід 'виду застооовусмого 

технологічного мастила, коефіцієнт тертя нижчий, ніж при Ix меха­

нічній обробці.

Від антифрикційних властивостей поверхні прокатного Інотрумон- 

ту залежить енергосилові параметри процесу прокатки, що впливає на 

експлуатаційну с т і й к і с т ь  оправок, а також якість прокатуємих труб. 
Ix вплив на енергосилові параметри прокатки труб добре видний у . 

ході замірів валкових І осьових зусиль прокатки на стані ХПТ-32 

за допомогою месдоз. Так у ході промислових експериментів під час 

прокатки труб м/с 08XI8HI0T. за маршрутом 45x3,2 28x1,4мм

беземульсійним засобом встановлено, що при прокатці на оправках, 

піддягаючих електрохімічному поліруванню-оксидуванню осьові І вал­

кові зусилля зменыпуються відповідно на ЗО I 17,8% в порівнянні 
з- обробленими механічно.

У роботі приведені порівнювальні данні з величини коефіцієнту 

тертя в залежності від способу обробки, подані фотографії зовніш­

нього вигляду поверхні залежно від способу обробки поверхні.
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Впровадження процесу електрохімічного пол-Ірулання-оксидуван- 

ня оправок станів JOT здійснено в умовах трубоволочильного, цеху 

Я5 Нікопольовкого ПІвдяннотрубного заводу при прокатці нержавію­

чих електрополірованіїх труб.

Аналіз результатів порівняних ,даних ітрії прокатці нержавіючих 

труб на станах ХПТ—3*2 з застосуванням електрохімічного полірув.ан- 

ня-оксидування поверхні оправок показав підвищення Ix експлуатацій­

ної стійкості при холодній прслатці,нержавіючих труб у 2-3 рази, 

при беземульс.ШіІй І теплі!'; прокатці у 4-5 разів у порівнянні.з 

механічною, обробкою поверхні абразивниш матеріалами.

Дослідженнями встановлено, під час прокатки нержавіючих 

труб на оправках оброблених електрохіцічтш поліруванняи-оксиду- 

ванням, якість внутрішньої поверхні труб поліпшується на I клас.

Проведеш?!? комплекс досліджень підтвердив раніше зроблений 

висновок про доцільність використання при прокатііі труб на станах 

ХПТ оправок, зроблених електрохімічним поліруванням-оксидуванням.

Розробка, дослідження та використання;, ефективного 

технологічного мастила дта теплої I беземульоШоІ 

прокатнії труб.

Аналіз підходу до вибору технологічних мастил ,для беаемуль- 

оійної І теплої прокатки нержавіючих труб обумовив вибір мстила 

на основі сольових евтектик з додатком плівкоутворюючих полімерів, 

забезпечуючих потрібні параметри: термостабільність, відсутність 

механічних домішок, високі мастильні якості, які е наслідком вико­

ристання неорганічних солей та водорозчиняємого поліадера.

На базі теоретичних T  експериментальних досліджень запропоно­

ване безграфітове сольове технологічне мастило для прокатки нержа- 

вйоиих труб на станах ЙІТ включаюче: хлористії?? натрій, азотно- кис­

лий натрій, гексаметафосфат натрію, поліакріламід.

Зксперіментально досліджена залежність властивостей сольового 

мастила від концентрації та змісту увійшовших до ЙДТ) компонентів.

У роботі надано обгрунтування вибору компонентів, які входять 

до змісту мастила з обліком Ix фізико-хімічних якостей І можливос­

ті розплавлятися в осередку деформації при температурі беземуль- 

сійної I теаяоі прокатки, а також утворювати на поверхні металу 

рівномірну-плівку солі. Показано, що., для ефективності застосування 
сольових мастил необхідна наявність елатичних плівок, які утоньшу- 
ються прп деформації без'руйнування. Такі плТвки с носіями сатано-



го мастила, опиняючись в-осбрейку деформації,плавляться,утворюючи 

соляну евтектику. V  ■
За підсумкам досліджень фізико-хімічшіх властивостей 

пастила розроблені оптимальні .технологічні параметри -його нанесен­

ня та режимі сушки.Експериментально встановлено, що найбільш ефек- 

яч-івною є сушка спрямована аідогрітим повітрям ( "''-CC0'?) протя­

гом 20-30 хвилинШри 'цьоиу. на поверхні утворюється одномірний 

суцільний шар мастила з доброю адгезією до металу.

У роботі дослІдаенЦ антифрикційні якості соляного мастила. 

Встановлено, що мастило на основі неорганічних солей,солей сірча­

нокислої м і д і  та водорозчи.ияемого полімеру володіє більш вищим 

коефіцієнтом тертя (0,081) у порівнянні з аналогічним графіто- 

вапняним (0,052) та Ін.,однак перевершує останнє за рівномірністю 

розподілу адгезії до металу,простоті вилучення та Іншим факторам. 

Вплив соляного мастила на енергосилові параметри, вивчали під час 

прокату нержавіючих труб Із сталі І2ХІ8ТІЇ0Т за маршрутом 95x3,0-—  

57x6,0 мм на стані УПТ-90.

Аналіз результатів, -вимірювань осьових та валкових зусиль за 

допомогою месдоз показав,що при однакових режимах роботи стану у 

випадку беяемульсїйної прокатки зусилля на 16 І 15% ,відповідно 

менші ніж при холодній.

У роботі досліджена можливість прокатки не. ;.:авІючих труб на 

соляному їла с тилі .без мідного, підмастильного покриття.

Наслідки промислової прокатки нержавіючих тру'б на станах 

ХПТ-55 І ХПТ-90 показали поліпшення чистоти поверхні труб па один 

клас у порівнянні з прокаткою на мідному підмастильному покритті.

Це пояснюється його руйнуванням під час ужорсточення режиму про­

катки.

Відмочено зниження зусиль при прокатці труб без МІДНОГО 
підмастильного покриття.Це пояснюється тим,що при Інтенсифікації 

процесу (подача понад 18 мм) зростає температура осередку дефор­

мації І відбувається відновлення Яонів ЙІдІ,якІ знаходяться у мас­
тильній п л і в ц і  (термомїднення). При цьому поверхня Інструмента І 

труби у зоні контакту вкривається то.:::им шаром м і .д і  ,який має добру 

адгезію до металу.

У роботі показано, що .для забезпечення найбільшої ефективнос­

ті беземульоійної та теплої прокатки велике значення набуває вибір 

температурного режиму.При цьому обов’язковою умовою («облік виді­

лення тепла під час тертя,«деформації, металу та .Інших факторів,їй-

-Tf)
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маючих сильний вплив на температурний режим.

При прокатні нержавіючих труб на двухвалкових станах ХПТ 

стабілізація ’теплового режиму на протязі осередку деформації була 

досягнена у результаті використання калібровки ДТІ, яка забезпечує 

максимальну деформацію на-початку осередку обжимної ділянки.

Експериментально встановлено, що найбільш припустимою умовою 

для ефективної роботи соляного мастила (360-380°)С при теплій про­

катці в нагрівання труби пере.г. осередком деформації до температури 

120+ 20°С. В ньому випадку сполучений розігрів металу на початку 

осередку деформації склав 300° ’, що в достатнім для розплавлення 

соляного мастила на початку обжи-лої ділянки. Підвищення темпера­

тури металу вище І20°С призводить до згублення мастильних власти­

восте!?, зниження якості поверхні труб.

Екологічні дослідження мастила провода ли при беземульсійній I 

теплій прокатці нержавіючих труб при температурі у диапазоні’150- 

200°С. Наслідки досліджень підтвердили нетоксичність маотила.

Соляне мастило з водорозчинним полімером впроваджене при 

теплій І беземульсійній прокатці нержавіючих електрополірованих 

та Інших видів Труб в умовах ТВЦ-5 ПТЗ. •

Розробкз технології отримання особоякісних 

труб (9-Ю клас чистоти поверхні)._________

На підставі проведених досліджень по електрохімічному полі­

руванню І технологічним мастилам запропонована нова технологія 

одержання труб підвищеної якості поверхні.

Пбказано. що якість поверхні труб, виготовляємих на станах 

ХПТ, в значній мірі залежить від попередньої підготовки поверхні 

заготовки, якості Інструменту, умов деформації. Відмічено, що в 

тепершній час поверхня заготовки не забезпечує одержання особо- 

якісної поверхні труб внаслідок присутності дефектів, а також 

використання поверхняної обробки різанням (розточки та обточки 

заготовки) яка сприяє зміненню фізичних, міцностних та Інших влас­

тивостей поверхні.

У роботі запропоновано .для одержання особоякісних труб 9-Ю  

класу чистоти використовувать електрохімічне полірування поверхні 

труб.

Використання цієї технології в технологІчному циклі виготов­

лення труб передбачає послідовність технологічних операцій.
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1. Одержання трубної заготовки шляхом гарячої прокатки.

2. Обточка І розточка заготовки по з о в н іш н ій  і  внутрішній 
поверхні.

3. Знежирення.

4. Термічна обробка.

5. Травлення з метою видалення окалини. '

6. Електрохімічне полірування поверхні заготовки. •

7. Тепла, беземульсійна прокатка електрохімічно полірованої 

заготовки на оправках, підцатих електрохімічному поліруванню- 

оксидуванню поверхні з використанням ооляного маотила з водо- 

розчинювальним полімером (можливе використання жирних міне­

ральних маотил).

8. Знежирення.

9. Термічна обробка*

10. Травлення.

11. Правка.

12. Електрохімічне полірування готових труб.

Використання даної технології даоть змогу виготовляти особо-

якісні труби для електронної, радіотехнічної та Інших галузей

промисловості.

ОСНОВНІ вйсновки

1. Вивчені різні вида поверхонь при прокатці труб на отанах ХПТ 

(трубна заготовка-Інструмент) одержаних: різанням, абразивним 

шліфуванням, електрохімічним поліруванням, травленням I прове­

дений аналіз Ix можливих сполучень при прокатці.

2. Показано, що згладжений мікрорельєф оправок станів ХПТ І заго­

товки .отребуе розробки спеціального маотила, що утримуетьоя 

на поверхні І забезпечує надійне екранування тертьових повер­

хонь . '

3. Розроблені І впроваджені на Нікопольському Південнотрубному 

заводі технічні рішення, які забезпечують підвищення якості 

поверхні нержавіючих труб та отИкоотГ прокатного Інструмента:

3.1. В області згладжування мікрорельєфу поверхні прокатного Ін­
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струмента:

- розроблений спеціальний електроліт електрохімічного полірування 
оксидування оправок станів ХПТ.

Склад електролїта ( мас. %):

- -розроблений новий спосіб' електрохімічної обробки сталевих 

оправок,забезпечуючий одночлне електрохімічне полірування І 

оксидування Ix поверхні (А.о. PCQP $1574687).

-створений прилад електрохімічного поліруваиня-окоидуїзання.

Це забезпечило:

-зниження валкових та осьових зусиль деформації при беземульсій 

ній прокатці нержавіючих труб відповідно на ЗО І 17 % у 
рорівнянні з механічною обробкою оправок;

-підвищення експлуатаційної стійкості оправок' при холодній про­

катці ’нержавіючих труб на станах'ХПТ у 2-3 рази у порівнянні 

з Ix механічного обробкою;

-підвищення стійкості оправок при беземульсійній та теплій'про­

катці у 4-5 разів;

-зменшення рівня шороховатості внутрішньої поверхні труб на 

1-2 класи.

3.2.В області застосування ефективного технологічного мастила: 

-розроблене технологічне мастило на основі соле*' -неорганічних 

кислот та водорозчиненого полімера ,для беземульсійної та. теплої 

прокатки нержавіючих та електрополірованих труб.

Склад мастила ( вага % ):
азотнокислий натрій . . ............................ .. 30-40

хлористий натрій . ..................................... 2-5

гексаметафосфат натрію ........... . . . . . . . . .  .5- IO

поліакріламід . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .0,1-0,5

сірчанокисла мідь .................................... 0,5-2,0

в ода . ............... ............................... решта

Це забезпечило:
-зниження Балкових та осьових зусиль деформації при беземуль- 

сійні’* прокатці нержавіючих труб відповідно на 16 та 12$ у 

порівнянні з холодною прокаткою;

-підвищення продуктивності станів ХПТ на 15-20$;

оірчана кислота . Г . ..........

ортофосфорна кислота ................................

ПАС (карбоксимвтилцелюлоза). . . . .  . . .... . . .

сірчанокисла мідь . '. .......... . ......... . .(

вода ........................ .. .г

. 35-45 

35-45 

0 ,1-0,2 
0,01-0,05 

решта
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- зниження браку з міжкристалитної корозії на 4-5 % ;
- підвищення виходу гідного при виробництві електрополіро- 

ваних труб на 5-8 % ;•
- освоєння виробництва електрополірованих труб з нержавію­

чих труб у ТВЦ-5 ПТЗ;

- можливість прокаки нержавіючих труб без мідного підмас

тильного покриття; -

- підвищення стійкості прокатних калібрів станів ХПТ у 2 -З 

рази;

- освоєння роботи 4-х валкового стану ХПТ-90 4В.

4. Розроблений електроліт та технологія електрохімічного поліру­

вання Інструмента та технологічне мастило .для теплої та без- 

емульсі̂ної прокатки труб впроваджені в умовах ТВЦ-5 ПТЗ з 

економічним ефектом більше І шін. карбованців ( у цінах 

I989-I99I p.p.).

5. Результати роботи можуть бути використані при розробці техно­

логії виробництва нержавіючих особоякісних труб, а також при 

впровадженні на трубних заводах країни та за II межами при про: 

катці вуглецевих, низьколегованих, нержавіючих та Інших видів 

труб.

6. На ПТЗ мастило впроваджене також при прокатці труб з титанових 

оплавів з економічним ефектом у 140,0 тио. карбованців ( у ці­

нах 1990 року ).

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ ОПУБЛІКОВАНО У РОБОТАХ:
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металлов / Штанько В.М. ,!Лацюра С.В. ,Гречаник Л.В. ,Македонов 8.И 

и др. He публикуется.

2. Улучшен-'э качества внутренней поверхности труё путем полирова­

ния -оксидирования оправокДіакедонов С.И. ,Штанько В.М.//Сталь 

#12,1989, с.60-61.

3. Повышение качества труб дяя атомной энергетики применением 

технологии электрохимического полт̂ования-окоидирования опра­

вок станов XflT и ХПТр Дїакедонов С.И. ,Штанько В.М.//Тезисы 

докл. Всесоюзной, встречи "Опыт производства нержавеющих труб 

,для атомной энергетики Мооква, 1989,о. 19-20.

4. Применение при теплой и безэмульсионной прокатке* нержавеющих 

электрополированных труб оолевой смазки с водорастворимым поли­

мером /Штанько В.М. ,Гречаник Л-.В. ,Македонов С.И. ,Кекух С.Н.
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//Тезисы докл. Всесоюзної встречи "Опыт производства нержавею­

щих труб для атомно? энергетики" Москва, 1989, с. IO-II.

5. Повышение кзчества холоднодеформированных труб оксидированием 

поверхности оправок /іЛакедонов С.И.,Штанько В.M.// Нов. технолог, 

процессы прокатки,как средство Интенсификации производства и 

повышения качества продукции //Тезисы доклада Всесоюзной научно- 

технической конференции,Челябинск,1989, ч.2,с.112.

6. Повышение качества холодне- и теплокатаных труб электрохимичес­

ким полированием-оксидированием инструмента /Македонов С.И.,

■ Штанько В.М. ,К о зл ое  В.1,1.//Тезисы доклада Всесоюзной конференции 

молодых ученых "Проблемы тру ■■чого производства",Днепропетровск, 

1990,с.30-31.

7. Электрохимическое полирование-оксидирование поверхности прокат­

ного инструмента в кислом электролите /Tteкедонов С.И.,Штанько В.М. 

Тенета М.В. //Электронная обработка материалов ,1990,J*3, с. 41-43.

8. А.С. СССР 1574687 МКИ С20Д 5/00 Способ электрохимической обработки 

ки стальных оправок Діакедонов С.И. ,Костенко А.Г. ,Штанько В.М.,

и ,цр. Б.И. *24, 1990.

9. Получение на поверхности сталей 60С2ХФА,4Х5ЖС анодных окисных' 

пленок в кислом электролите совместного процесса электрохими­

ческого полирования-оксидирования и исследование их свойств 

Діакедонов С.И. ,Тенета 1.1.В. ,Козлов B A L / / Журнал прикладной 
химии,І99І,«8, о. І76І-І763.

10. Особенности безэмульсионной прокатки труб на станах ХПТ с

применением солевой смазки /С.И.Кекух,В.М.Штанько,А.А.Лиоовский,

С.И.ІЛакедонов ,В.В.Орел// Сталь,*4,1992, с. 53-54. ■

•' С.И.Мзкедонов "Совершенствование технологии производства 

нержавеющих труб на станах ХПТ посредством специальной обработки 

инструмента, разработки иввнедрения эффективных технологических 

смазок".

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических 

наук, специальность 05.03.05.:процйссы и машины обработки давлением, 

Государственная металлургическая академия Украины,Днепропетровск, 

1996г.

Защищается 8 научных работ и 2 авторских свидетельства в которых 

содержатся теоретические и экспериментальные исследования



18

по влиянию поверхностной обработки оправок станов ХПТ на их анти­

фрикционные овойства.условйя,трения и деформации,энергосиловые 

параметры процесса прокатки,эксплуатационную стойкость оправок 

и качество поверхности труб.

Разработан новый опоооб электрохимической обработки 

, оправок о одновременным нанесением окисной пленки.

Разработана эффективная технологическая смззга для безэмуль 

оионной и теплой прокатки нержавеющих труб на станах ХПТ,

Проведено промышленное внедрение новых разработок в тех­

нологические процеооы производства нержавеющих и ,др. видов 

труб.

Ключевые слова: станы ХПТ,поверхностная обработка, микро­

рельеф, оправка , коэффициент трения, электрохимическое полиро­

вание-оксидирование,прокатка,омазка,технология, качество поверх­

ности, производительность.

S.I.Makedonov " Improvement of Stainless Steel Pipe 
Manufacturing Technology in Cold-Rolling Mill Obtained 
Through the Tool Special Treatment and Elaboration and 
Implementation of Effective Technological Lubricats." 
Dissertation for Degree of Candidate of Science (Techn.) 
Speciality 0 5 .0 3 .0 5 .:Processes and machines rolling by pressure 
Metallurgical Academy of the Ukraine, Dniprope.trovsk. 1996 

8 scientific worcs and 2 author s certificates that 
contain theoretical and experimental reserch cp influence 
of cold - rolling mill mandrels'* surface treatment on its 
antifriction properties, friction and deformation conditions, 
rolling power par^metres. operating stability Ofl mandrels 
and surface quality are defended.

New method of mandrel electrochemical treatment with 
simultaneous- oxide plating was worked out.

Effective technological lubrication for emultionless 
and warm rolling of stainless steel tubes in 'cold-rolIing 
mills was worked out.

Industrial implementation of new methods in manufac­
turing processes of stainless and other types of tubes 
was carried out.
Key words : cold-rolling mills, surface treatment,
microrelief, mandrel, coefficient of friction, electrochemical 
finish with'oxide plating, rolling. lubrication, technology, 
surface quality, productive capacity.
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