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Анотація. Розглянуто способи зниження витрат металу при виготовленні особливо товстостінних труб з 

D/S6 з безперервнолитої заготовки на пілігримовому агрегаті 5-12″ в умовах ПАТ ІНТЕРПАЙП Ніжньодніп-
ровський трубопрокатний завод. Підвищений витратний коефіцієнт металу під час прокатування труб на 
пілігримовому стані зумовлений особливостями технології, що призводить до збільшення обрізу передніх 
(затравочних) і задніх кінців труб, які утворюють пілігримову головку. При цьому витрата металу під час 
прокатування труб на агрегаті з пілігримовим станом на 50-100 кг на тонну труб вища, ніж на інших агре-
гатах (з автоматичним, безперервним та ін. станами). На основі теоретичного аналізу та експеримен-
тальних даних із застосуванням діючого промислового обладнання було визначено, що методом гарячої про-

катування гільз у стик можуть бути отримані труби D/S6 з якісною структурою металу готових труб, у 
тому числі на задніх кінцях, що відповідають пілігримовій голівці. Результати дослідження можуть бути ви-

користані для прокатування товстостінних труб з D/S6 широкого розмірного і марочного сортаменту на 
пілігримових агрегатах з мінімальною витратою металу на затравку і пільгерголовку. 
Ключові слова: труба, пілігримовий стан, гільза, затравка, пільгерголовка, економія металу, структура 
металу, безперервнолита заготовка, ліквація. 
 
Abstract. The methods of reducing metal waste during the production of especially thick-walled pipes with D/S<6 h on a 
5-12″ polygrim unit at the INTERPIPE NTRP are examined. from non-recast billets. Increases the depletion coefficient 
of the metal during the rolling of pipes on a plating mill due to the peculiarities of the technology, in order to increase the 
shape of the front (seed) and rear ends of the pipes, which create the saws makeup head. At this rate of metal, the hour 
of rolling pipes on a unit with a rolling mill is 50-100 kg per ton of pipes, lower on other units (with automatic, non-
interruptible mills). Based on theoretical analysis and experimental data from the current industrial production, it was de-
termined that the method of hot rolling of liners can be used to remove D/S<6 pipes with a clear structure from the metal 
of finished pipes, including and at the rear ends, similar to the polygrimic head. The results of the investigation can be 
used for rolling thick-walled pipes with D/S<6 of a wide range of sizes and grades on printing units with minimal waste of 
metal into the seed and the printing head. 
Key words: pipe, pilgrim installation, metal saving, pilger hot rolling clad tube, modernization, descaling. 

 
Вступ 
Зміна якості та розмірного сортаменту вихід-

ної заготовки для виготовлення труб, підвищення 
вимог до якості готової продукції, екологічності та 
економії як енергоресурсів та металозберігання у 
процесі виготовлення труб потребує нового під-
ходу до технологій, що наразі застосовані. Оскі-
льки на даний час дуже важко відновити та зро-
бити повне переоснащення обладнання на підп-
риємствах на більш сучасне, то в короткостроко-
вій перспективі та у скрутних обставинах необхі-
дно знаходити нові шляхи підвищення якості 
продукції, економії енергоресурсів та матеріалів 
тощо. 

Аналіз наявних даних та постановка про-
блеми 

Процес гарячого пілігримового прокатування 
труб характеризується значними деформаціями 
(з коефіцієнтом витяжки μ до 15), що забезпечує 
високий ступінь обробки литої структури вихідної 

заготовки. Цей процес забезпечує отримання 
товстостінних гарячекатаних труб значної довжи-
ни (до 15 м). Альтернативою йому є лише процес 
гарячого пресування. [1, 2]. Процес періодичної 
пілігримової прокатки також широко застосову-
ється при виробництві холоднокатаних труб [3].  

Одним із складних моментів є економія мета-
лу під час виробництва товстостінних труб. Про-
цес пільгерпрокатування був відкритий в 1890 р., 
і на той час мав низку плюсів. Пілігримовий спо-
сіб виробництва труб має незаперечну перевагу 
насамперед за широтою сортаменту одержува-
них труб, а також за діаметром і товщиною стінки, 
так і за марками сталі. [4, 5]. Водночас до недолі-
ків цього способу виробництва труб можна відне-
сти недостатню продуктивність пілігримових ста-
нів, підвищенну різностінність готових труб, збі-
льшений витратний коефіцієнт металу під час 
прокатування тонкостінних труб [2, 6, 7].  

Особливу актуальність проблема модернізації 
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технологічного процесу набула при переході на 
безперервнолиті заготовки (БЛЗ) малого діамет-
ра (порівняно зі стаціонарними зливками, відли-
тими у виливниці), та підвищенні вимог до якості 
продукції. Виникла необхідність  термінового пе-
регляду підходу до технології отримання безшов-
них труб. 

При отриманні труб на агрегаті з пілігримови-
ми станами основні втрати металу пов'язані з кін-
цевим обрізом у затравку та пільгерголовку. Ці 
витрати металу становлять 6-10 % маси початко-
вої заготовки, причому частка витрат у затравку 
становить 25-27 %, а в пільгерголовку – 83-85 %. 
Таким чином основна частка втрат металу на пі-
лігримовому стані пов'язана з обрізом пільгерго-
ловки, яка є неминучою при цьому способі дефо-
рмації. 

При використанні в якості вихідної заготовки 
злитків стаціонарної розливки в виливниці про-
блема значних втрат металу в пільгерголовку не 
була актуальною, оскільки усадочна дефектна 
частина злитка розміщувалася в пільгерголовці, 
що відрізається. У той самий час під час викорис-
тання в якості вихідної заготовки катаного і кова-
ного металу ці проблеми мали місце, проте біль-
шість труб прокочувалося з злитків стаціонарної 
розливки. Особливу актуальність проблема зни-
ження втрат металу в пильгерголовку отримала у 
зв'язку з переходом спочатку на квадратну, а зго-
дом на круглу БЛЗ. 

В Україні у зв'язку з пуском в експлуатацію в 
2012 році Інтерпайп Сталь та всі трубопрокатні 
цехи компанії Інтерпайп переведені на одержан-
ня труб з круглої БЛЗ. Ця подія дала змогу істот-
но поліпшити екологічну ситуацію, а також забез-
печило виробництво труб на всіх агрегатах ком-
панії Інтерпайп із круглої БЛЗ діаметром до 500 
мм із вуглецевих та низьколегованих марок сталі 
, що використовується як для виробництва гаря-
чекатаних труб, так і коліс та осей залізничного 
транспорту. 

БЛЗ круглого поперечного перерізу має знач-
но кращу якість порівняно зі злитком, відлитим у 
виливниці, завдяки зниженню ліквації хімічних 
елементів і зниженню нерівномірності механічних 
властивостей по довжині заготовки. У той самий 
час особливістю круглої БЛЗ є наявність осьової 
рихлості, що пов'язано з умовами формування 
структури металу в круглому кристалізаторі під 
час безперервної розливки [6, 8]. 

На сьогодні технологія виробництва труб діа-
метром 168-426 мм на пілігримовому агрегаті 5-
12" НТЗ здійснюється з круглої БЛЗ діаметром 
380-470 мм, виробленої на Інтерпайп Сталь за 
такою технологією. нагрівання в кільцевій печі до 
температури гарячої деформації, видалення ока-
лини, заготовки прошиваються в стакані на гори-
зонтальному гідравлічному пресі зусиллям  
20 МН, а потім, після підігріву в кільцевій печі, 
стакани розкатуються на косовалковому стані-
елонгаторі в гільзи з прошивкою денця. Потім гі-

льзи передаються на ділянку позастанового за-
вантаження, де здійснюється видувка окалини з 
них і зарядка дорен. Гільза з дорном передають-
ся на один із двох пілігримових станів, де за до-
помогою подавального апарату розкатують гільзу 
на дорні профільними валками в чорнову трубу 
довжиною 12-36 м. За пилигримовою кліттю роз-
кат розділяють на мірні частини і відрізають пе-
редній кінець (затравку) і задній кінець (пільгер-
головку). Після підігріву в печі з пересувними ба-
лками труби калібруються за зовнішнім діамет-
ром на одному з двох калібрувальних станів. Піс-
ля охолодження труби проходять правку на од-
ному з двох правильних станів і надходять на ді-
лянку обробки гладких труб або на обсадну діля-
нку.   

При отриманні широкого сортаменту труб за 
товщиною стінки коефіцієнти витяжки на пілігри-
мовому стані змінюються в широких межах 

=2.8-15.0. Під час прокатування передніх (за-
травочних) кінців труб за відсутності «жорсткого 

кінця» зі збільшенням  збільшується обріз за-
травочних кінців. Тому найбільший резерв зни-
ження обрізу передніх кінців має місце під час ви-
готовлення тонкостінних і особливо тонкостінних 
труб [9]. 

Шляхи зниження обрізі затравочних кінців труб 
розглянуті в роботах [9, 10]. Отриманий на піліг-
рімовому стані з гільзи розкат складається з ос-
новної частини 1, довжина якої LТ, є сумою мір-
них (кратних) частин, затравочного кінця 2, дов-
жиною LЗ; і пілігрімової головки 3, довжиною LГ 
(рис. 1, а). Пілігрімова головка складається з не-
докату 4, профільної частини 5 і ділянки труби 6 
(рис. 1, 6) 

Насьогодні одним з ефективних методів зни-
ження витрат металу в пільгерголовку є прокату-
вання гільз у стик (рис. 2) [11].  
Метод прокатування гільз у стик полягає в послі-
довній стиковці на дорні недокатаної гільзи і на-
ступної гільзи. Після деформації труби на дорні 
залишається недокатаним задній кінець гільзи. 
Потім дорн витягують з розкату і подають наступ-
ну гільзу на новому дорні, яку стикують з торцем 
попередньої гільзи, з подальшім розкатуванням 
пілігримової головки. При цьому пілігримова го-
ловка повністю розкатується, а задній кінець тру-
би обрізається на довжині 60-80 мм. 

Після закінчення прокатування першої труби 
піднімають верхній валок, витягають і замінюють 
дорн. Трубу при цьому не відводять рольгангом, 
а залишають у валках, а в приймальний жолоб 
пільгерстана подають гільзу для прокатування 
іншої труби, потім дорн вводять в гільзу, а його 
передній кінець – в першу трубу (при позастано-
вій зарядці на пільгерстан подають гільзу разом з 
дорном). При цьому відбувається стикування пе-
реднього торця гільзи з заднім торцем першої 
труби. 
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Рисунок 1. – Розкат на пільгерстані (а) і складові частини пільгерголовки (б): 1 – основна частина 
(придатна труба), 2 – затравка, 3 – пільгерголовка, 4 – недокат гільзи, 5 – профільна частина, 6 – діля-
нка труби 

 
Рисунок 2 – Послідовність розкачування стику гільз: 1 – попередня гільза, 2 – наступна гільза, 3 – 
дорн, 4 – валок 
 

Важливою особливість методу прокатки гільз у 
стик є той факт, що забезпечується бездефектна 
прокатка передніх і задніх кінців гільз, що стику-
ються, досягається мінімальна обріз кінців труб 
(~50-80 мм). При цьому передній кінець першої 
гільзи в партії (плавці) прокатується за дещо ін-
ших умов (повної відсутності «жорсткого кінця»), 
а розкатку заднього кінця останньої гільзи в партії 
здійснюють методом розкатки на вільній ділянці 
дорна. Отримання необхідних механічних влас-
тивостей готових труб, що прокатуються з БЛЗ, 
залежить від ступеня проробки литої структури 
вихідної заготовки, що характеризується сумар-
ною витяжкою насамперед на пілігримовому стані 
[7]. Під час прокатки тонкостінних труб  
(D/S =12,5-40) на пілігримовому стані з коефіцієн-
тами витяжки μ=9-15, як зазначалося вище, за-
безпечується достатнє опрацювання вихідної ли-
тої заготовки (злитків і БЛЗ). 

Водночас при отриманні товстостінних труб 
(D/S=6,0-12.5) і особливо товстостінних труб 
(D/S<6) значення сумарних витяжок становлять 
2,5-12, що зумовлює в окремих випадках прове-

дення додаткових досліджень якості структури і 
властивостей готового прокату через недостатнє 
опрацювання вихідної литої заготовки.  

На підставі проведеного аналізу відомих ме-
тодів метою роботи було експериментальне дос-
лідження зменшення втрат металу на пілігримо-
вому стані в затравку і пільгерголовку для здійс-
нення прокатки труб з D/S<6 способом  прокатки 
гільзи у стик із забезпеченням отримання якісної 
металопродукції.. 

Методика дослідження 
При проведенні дослідної прокатки труб 

D×S=203×45 мм в якості вихідного матеріалу ви-
користовувалася БЛЗ діаметром 385 мм зі сталі 
45 виробництва Інтерпайп Сталь, яка була ви-
плавлена у дуговій електросталеплавильній печі і 
розлита на машині безперевного лиття заготовки. 
Технологія прокатки відбувалася за вищеозначе-
ною схемою. 

Аналіз отриманих результатів 
Згідно ТУ У 27.1-05757883-212:2011 допустимі 

дефекти макроструктури не повинні перевищува-
ти значень, зазначених в таблиці 1. 

 
Таблиця 1 – Дефекти структури БЛЗ 

 

Дефекти макроструктури, бал 

Осьова по-
ристість  

Осьова 
ліквація 

Тріщини 
осьової 
зони 

Лікваційні смужки 
й тріщини за пе-
рерізом 

Крайова точ-
кова неодно-
рідність 

Хімічна неод-
норідність 
(світла смуга) 

Середній показник 
по 4 заготовках 

2,12 1,75 0,375 0 0 0 

Норма згідно ви-
мог ТУ У 27.1-
05757883-
212:2011  

2,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
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Досліджували макроструктуру вихідної БЛЗ на 
поперечних темплетах від чотирьох заготовок 
однієї плавки, середні показники наведено в таб-
лиці 1. Дослідження макроструктури БЛЗ виявило 
структурні зони, що відрізняються різним ступе-
нем розвитку, протяжністю, а також формою і ро-
змірами кристалів. Структура БЛЗ відрізняється 
неоднорідністю, що властива цьому виду загото-
вок. Відзначається відсутність усадочної ракови-
ни, розшарування, заворотів корок, газових буль-
башок і тріщин, сторонніх неметалевих і шлако-

вих включень. Макроструктура БЛЗ на попереч-
них зразках задовольняє вимогам вищезгаданого 
ТУ (рис. 3). 

Оскільки підвищення осьової пористості окре-
мих заготовок може призводити до збільшення 
плен на внутрішній поверхні готових труб, тому 
постійне підвищення якості БЛЗ і забезпечення її 
стабільно високого рівня є найважливішим фак-
тором забезпечення необхідної якості готової 
продукції [12]. 

 

 
Рисунок 3. – Макроструктура темплету БЛЗ № 1 
 

Особливо товстостінні труби з D/S<6 застосо-
вуються в машинобудуванні в якості порожнистих 
заготовок для деталей різного обладнання [13]. 
Виробництво труб для машинобудування здійс-
нюється по ДСТУ 8941:2019, ДСТУ EN 10297-
1:2022, ДСТУ 8938:2019 і технічних специфікацій 
замовників. Як правило, такі труби, які викорис-
товуються в машинобудуванні, піддаються меха-
нічній обробці з зовнішньої і внутрішньої поверх-
ні.  

Відомо, що для глибокого опрацювання струк-
тури литого металу в тому числі і БЛЗ найбільш 
ефективний пілігримовий спосіб, з його значними 
сумарними деформаціями при прокатуванні тон-
костінних труб (D/S=12,5-40), що досягають зна-
чень 36-40. При одержанні товстостінних  
(D/S=6-12,5) і особливо товстостінних труб 

(D/S<6) питання отримання якісних труб з неде-
формованої БЛЗ круглого поперечного перерізу 
вивчені недостатньо [12].  

В цій роботі досліджено якість труб розміром 
D×S=203×45 мм зі сталі 45, на ТПА 5-12" за тех-
нологією Кальмеса, при якій гільзу отримують по-
слідовно на горизонтальному прошивному пресі і 
розкатуванні стакану на елонгаторі з прошивкою 
денця. 

Для прокатування труб розміром 
D×S=203×45 мм на ТПА 5-12" спеціалістами підп-
риємства була розроблена технологія отримання 
труб з БЛЗ Ø 385 мм. Схема та основні характе-
ристики наведено у таблиці 2. Сумарний коефіці-
єнт витяжки при прокатуванні склав  
μ = μп × μе × μп.с = 5.12. 

 
Таблиця 2 – Технологія отримання труб D×S=203×45 мм з БЛЗ Ø 385 мм. 
Етап технологічного ланцюжка Характеристики, де μ – коефіцієнт витяжки 

1. Прошивка на пресі прошивним пуансоном 
Ø головки 160 мм 
Розміри стакану: Dс = 390 мм, Sс = 115мм,  
коефіцієнт витяжки μп = 1.17 

2. Прокатування на елонгаторі 
Оправка Ø 127,5 мм, μе = 1.6. 
Розміри гільзи Dг = 310 мм, Sг = 94 мм 

3. Прокатування на пілгерстані 
μп.с = 2.74 
Подача m = 46,4 мм 

 
В процесі деформації БЛЗ на прошивному 

пресі зусиллям різностінність стакану на його пе-
редньому кінці склала 10 мм, а у самого денця – 
37 мм (рис. 4). Підвищена різностінність стакану 
відноситься до дефектів прокатного походження і 
на наступних етапах деформації вона трансфор-
мується в підвищену різностінність гільз і труб, 
збільшуючи їх відбраковування. 

Основними причинами підвищеної різностін-
ності стаканів на пресі є наступні: відсутність спі-
ввісності прошивного пуансона щодо осі матриці; 
наявність зазору між заготовкою і матрицею; знос 
направляючої втулки прошивного пуансона; не-
достатнє або нерівномірне нагрівання мета-
лу;анізотропія властивостей і осьова ліквація 
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БЛЗ. Проведено аналіз зовнішньої та внутрішньої 
поверхні стакану (рис. 4).   

Встановлено, що  на зовнішній поверхні видно 
сліди хитання кристалізатора МБЛЗ; на поверхні 
дна стакану є воронкоподібне поглиблення (утя-

жина); на внутрішній поверхні стакану є поздовж-
ні риски, що переходять по дну стакану в проди-
ри, що є наслідком зносу головки прошивного пу-
ансона преса; біля дна стакану в його денці є 
грубі раковини.  

 

 
Рисунок 4. – Поздовжній переріз стакану в районі денця при прошивці БЛЗ на горизонтальному пресі 
20 МН 
 

По довжині стакана структура металу більш 
однорідна. При цьому по зовнішньому контуру 
структура металу більш однорідна, ніж по внут-
рішньому контуру, що пояснюється різницею в 
ступені деформації при прошивці стакану на пре-
сі. На поперечних темплетах стакану відзнача-
ється відмінність структури і величини зерна по 
контуру. Після розкочування стакану на елонга-
торі з прошивкою денця різностінність гільз зни-
зилася майже в 3 рази. Відзначаються відмінності 
в структурі зовнішнього і внутрішнього контурів 
гільзи. Внутрішні шари виглядають як би «шару-
ватим пирогом», при цьому шари щільно приля-

гають один до одного. При косовалковій розкату-
ванні на елонгаторі в більшості випадків відбува-
ється заварювання продирів і інших дефектів ме-
тала. Пороки поверхні гільз перетворюються на 
трубах в зовнішні і внутрішні плени, що веде до 
додаткових витрат на ремонт і збільшення обрізу 
труб. 

Прокатку гільз здійснювали на пільгерстані 
методом у стик без утворювання пільгерголовки 
за рахунок її повного розкачування. Вид заднього 
і переднього кінців прокатаних труб наведені на 
рисунку 5, а на рисунку 6 – темплети переднього і 
заднього кінців труби. 

  
а б 

Рисунок 5. – Труба D×S=203 × 45 мм після прокатування на пілігримовому стані: а – задній кінець, б – 
передній кінець 
 

  

а б 
Рисунок 6. – Зовнішній вид темплетів труби D×S=203×45 мм: а – передній кінець, б – задній кінець 
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Одним з методів випробувань, пред'явлених 
до труб-заготовок для подальшої механічної об-
робки, є контроль макроструктури. На вимогу 
споживача гарячодеформовані труби з товщиною 
стінки більше 12 мм перевіряють на макрострук-
туру. При цьому не повинні бути виявлені сліди 
усадкової раковини, порожнечі, тріщини, бульба-
шки та інші вади, видимі без спеціальних прила-
дів. Макроструктуру металу контролювали про-
травленням спеціально підготовлених зразків в 
розчині кислот. Оцінку макротемплетів і зламів 
проводили оглядом неозброєним оком. Для уточ-
нення класифікації дефектів допускається засто-
совувати двох-чотирьохразове збільшення (згід-
но ДСТУ 8975:2019). 

В результаті досліджень встановлено, що як-
ість вихідної БЛЗ у забезпечує отримання труб 
розміром 203х45 мм (D/S<6) зі сталі 45 з задові-
льною якістю задніх і передніх кінців труб під час 
прокатки у стик без пільгерголовки, що знижує 
витратний коефіцієнт металу . 

У макроструктурі переднього і заднього кінців 
труби відзначаються слабо виражені дві області. 
У структурі першої з них, ширина якої становить 
до 15 мм, є ліквація – темні тонкі прошарки роз-
міром 2...3 мм. Ліквація характеризується підви-
щеним вмістом перліту і неметалевих включень, 
які під впливом навантажень можуть сприяти по-
яві розшарувань і тріщин, що знижують механічні 
властивості труб. Однак у трубах, отриманих зі 
всіх заготовок (табл. 1) критичних дефектів не 
виявлено.  

Рекомендації щодо вдосконалення техно-
логії отримання труб з D/S<6 на ТПА 5-12" 

У зв'язку з підвищеною різностінністю стаканів 
на пресі при отриманні труб малого діаметру з 
товщиною стінки 45 мм і більше і, як наслідок, пі-
двищеною різностінністю гільз і готових труб за 
доцільне є зміна технології в результаті переходу 
на пряму прошивку гільз для труб даного сорта-
менту, для чого необхідно здійснювати прискоре-
ну подачу заготовки від нагрівальної печі до ста-
ну-елонгатору, на якому встановити центровачі 
стрижня оправки і гільзи, а також забезпечити 
співвісність осі стану і осі прошивки. 

При прокатуванні гільз на пільгерстані еконо-
мія металу за рахунок повного розкочування піль-
герголовки складе 152,9 кг (без урахування обрі-
зу заднього кінця труби). Крім того, прокатка гільз 
у стик збільшує корисну довжину труби за раху-
нок зменшення затравочного кінця. 

Для підвищення точності труб на ТПА 5-12" 
одержуваних з гільз за схемою Кальмеса (прес-
елонгатор) запропоновано кілька нових техноло-
гічних рішень. Перша технологія передбачає на 
прошивному пресі зміну калібрування робочої 
поверхні матриці та зменшення глибини проши-
вання отвору з подальшим залишковим проши-
ванням денця на косовалковому стані-елонгаторі 
[14]. Технологія покращує центрування заготовки 
в матриці преса та знижує осьове зусилля на 
прошивний пуансон у кінці процеса. Друга техно-
логія передбачає формування конічної поверхні 
заготовки біля денця в процесі прошивання на 
пресі за рахунок зміни калібрування робочої по-
верхні матриці з подальшим завданням стакану у 
валки стану елонгатора збоку денця стакана [15]. 
Технологія знижує різностінність переднього кін-
ця гільзи за рахунок поліпшення умови його роз-
катки валками на оправці. Третя технологія пе-
редбачає наскрізну прошивку заготовки на про-
шивному пресі (без денця). Для здійснення на-
скрізної прошивки порожнистої заготовки на пресі 
знімають підпір на задній торець заготовки, на-
приклад, переміщенням опорного пуансона в на-
прямі прошивки і прошивають денце прошивним 
пуансоном [16]. Нова технологія дає змогу опера-
тивно контролювати й усувати підвищену різнос-
тінність порожнистої заготовки на пресі, що має 
найбільше значення біля її заднього кінця. 

Висновки 
Підвищений витратний коефіцієнт металу під 

час прокатки труб на пілігримовому стані зумов-
лений особливостями технології, що призводить 
до збільшення обрізу передніх (затравочних) і 
задніх кінців труб, які утворюють пілігримову го-
ловку. При цьому витрата металу під час прокат-
ки труб на агрегаті з пілігримовим станом на 50-
100 кг на тонну труб вища, ніж на інших агрегатах 
(з автоматичним, безперервним та ін. станами).  

Виконані дослідження на ТПА 5-12" НТЗ де-
формованості структури БЛЗ, що використову-
ється під час прокатки труб D×S=203х45 мм з 

D/S6, і встановлено, що за сумарної витяжці 
5,12, розкатані передні і задні кінці труб мають 
задовільну якість.  

Використання методу прокатки гільзи у стик 
для труб D×S=203х45 мм (сталь 45) з БЛЗ діаме-
тром 385 мм забезпечує зниження маси обрізу на 
152,9 кг за рахунок повного розкачування пілігрі-
мової головки (без урахування необхідного дода-
ткового обрізу задніх кінців труб довжиною 50 -  
80 мм).  
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