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Метою роботи є удосконалення технологічного процесу прокатування 

штанг діаметром до 260 мм з нержавіючих марок сталей шляхом застосування 

температурної анізотропії, що дозволило б зменшити брак як по поверхні штанг, 

так і по їхній вісі. За заводськими даними цей брак становить близько 12 %. 

Враховуючи сьогоднішні ціни, це суттєві втрати і доцільно їх зменшувати.

Для досягнення поставленої мети був проведений детальний аналіз 

процесу деформування нержавіючих марок сталей та види браку, які 

зустрічаються при прокатуванні. Проаналізовано також структурні 

перетворення, які відбуваються при нагріванні та деформуванні цих сталей в 

том числі на стані 1050/950

 

           



    Механічні властивості вказаних сталей наведені в таблиці 1.1   
Таблиця 1.1 – Механічні властивості

       



Для таких сталей (аустенітний клас) характерна низька межа плинності 

при порівняно високій межі міцності, що наочно підтверджується діаграмою 

Шеффлера для сталі 08Х18Н10Т

 

           

Рисунок 1.2 – Діаграма Шеффлера для нержавіючих сталей



Як показує практика ці аустенітні сталі можна як кувати, так і прокатувати 

за технологіями для інших марок сталей, отримуючи якісну продукцію. Разом з 

тим нерідко бувають випадки, коли якість продукції незадовільна. На рисунках 

2.1 – 2.3 показано заготовку з глибокими рванинами, в тому числі і на ребрах. 

Крім того при прокатуванні сорту діаметром 270 мм із – за малої маси відливка 

витяжка п’ятикратна, чого недостатньо для отримання необхідної 

макроструктури 

 

           



 

           

Рисунок 2.1 – Заготовки нержавіючої сталі Х18Н9Т:
     а) – с глибокими рванинами; б) – з рванинами по ребрах;



 

           

Рисунок 2.2 – Злами шайб від заготовок сталі Х18Н9Т з 
глибокими рванинами. Темні плями – газові бульбашки.



 

           

Рисунок 2.3 – Злами шайб від заготовок з поверхневими 
рванинами. «Підшкірні» бульбашки.



В окремих випадках всередині зони лікваціонного квадрата (Дзугутов М.

Я., Тюрін В.А.) спостерігаються тріщини, розташовані перпендикулярно вісі 

валків. Причина – перегрівання перед прокатуванням, що приводить до 

утворення внутрішніх тріщин вже в перших проходах.  

 

           

Рисунок 2.4 – Тріщини на межі лікваційнного квадрату в поперечнії макроструктурі сталей



Такі тріщини орієнтовані паралельно граням блюма, відповідно роз'єму 

калібрів. Пояснити цей дефект можна значною денуритною ліквацією, особливо 

в вісевій зоні. При прокатувані такого металу буде відбуватися в осьовій зоні, що 

приводить до окислення границь зерен і, як наслідок, до незаварювання в 

процесі деформування. Ступінь розкриття цих тріщин визначається останнім 

проходом. Чим більше обтискування, тим більше відкритими будуть тріщини.

При витяжці 2,5 розриви найбільші, при чотирикратній витяжці внутрішні 

розриви повністю заварювались. А при десятикратній – повністю зникали всі 

внутрішні дефекти, в тому числі і крупні.

 

           



В процесі нагрівання в аустенітних сталях з’являється α – фаза. В 
результаті всередині штанги будуть одночасно присутні феритні та аустенітні 
зерна, які мають різні характеристики (опір деформації, тощо), що приводить до 
виникнення залишкових напружень які при несприятливих температурно – 
швидкісних умовах деформування викликають розриви (дивись рис. 2.9) 

 

           

Рисунок 2.9 – Плівки на внутрішній (а) і зовнішній (б) поверхнях гільзи, прошитої з 
заготовки стали Х18Н9Т з великою кількістю надлишкового фериту



 Проаналізовано вплив температури початку деформування та тривалість 

аустенітних сталей на якість блюмів по рванинам – є покращення поверхні, але 

одночасно відбувається перепал (1250 – 1270 °С). запропоновано режим 

нагрівання з різними балами α – фази від 2,5 і вище.

   Більшість неіржавіючих марок сталей прокатують по калібровкам з 

ящикових калібрів, але в більшості випадків прокатування аустенітних сталей 

приводить до порушення суцільності, і, як наслідок, до втрат металу. Найкращі 

результати отримують при калібровці коло – коло. Для зменшення небезпеки 

порушення суцільності мало пластичних сталей треба створювати такі 

калібровки і умови деформації, при яких відсутні значні розтягуючи 

напруження. Найбільш прийнятною є калібрування 

 

           



овал – коло, оскільки найбільші обтискування припадають на центральну 
частину профіля. Рекомендоване калібрування показане на рисунках 2.23, 2.24, 
режими обтискувань представлені в таблицях 2.8, 2.9, відповідно

 

           

Рисунок 2.23 – Калібрування валків блюмінга (діюча схема).



 

           

Рисунок 2.24 – Калібрування валків блюмінга (пропоноване).



      Таблиця 2.8 – Режим обтиснень при прокатці блюмов із злитків вагою 2,6 т. сталі Х18Н9Т (за старою схемою)

       



      Таблиця 2.9 – Режим обтиснень при прокатці блюмов із злитків вагою 2,6 т. сталі Х18Н9Т (за новою схемою)

Дослідне прокатування проводили на стані блюмінг 1050/950 ПрАТ «ДНІПРСПЕЦСТАЛЬ». На 

рисунку представлено план розташування обладнання стану, а також обтискувальна та заготівельні кліті. 

Маса злитків – в межах 3,5 – 6,2 тн.

       



 

           



 

           



 

           



Режими обтискувань, калібрування і 

технологія прокатки розроблялась за 

допомогою САПР ТП для кіл 230 – 265 мм, 

представлені в таблицях:

2.14, 2.15, 2.16, 2.17, 2.18, 2.19, 2.26, 2.27.

 

           



      Таблиця 2.14 – Режим обтиснень злитка 4.36 т для прокатки кіл діаметром 265 мм з використанням 
передчистового радіусного овалу

       



      Таблиця 2.15 – Режим обтиснень злитка 3.69 т для прокатки кіл діаметром 265 мм з використанням 
передчистового радіусного овалу

       



      Таблиця 2.16 – Режим обтиснень злитка 4.36 т для прокатки кіл діаметром 265 мм з використанням 
передчистового плоского овалу (варіант1)

       



      Таблиця 2.17 – Режим обтиснень злитка 4.36 т для прокатки кіл діаметром 265 мм з використанням 
передчистового плоского овалу (варіант 2)

       



      Таблиця 2.18 – Режим обтиснень кола діаметром 265 мм на стані 1050 (кліть 1)

       



      Таблиця 2.19 – Режим обтиснень кола діаметром 265 мм на стані 950 (кліть 2)

   Таблиця 2.20 – Режим обтиснень кола діаметром 230 мм на стані 950 (кліть 2)

       



      Таблиця 2.26 – Режим обтиснень злитка 3.69 т для прокатки кіл діаметром  265 мм на кліті 1050 з використанням 
передчистового плоского овалу калібру 2 (рекомендований варіант за результатами другої дослідної прокатки).

       



      Таблиця 2.27 – Режим обтиснень злитка 4.36 т для прокатки кіл діаметром 265 мм на кліті 1050 з використанням 
передчістового плоского овалу калібру 2 (рекомендований варіант за результатами другої дослідної прокатки).

       



Крім того проводилося підстужування поверхні злитка за розробленою 
схемою. Така схема створює більш міцну зовнішню оболонку, що в процесі 
прокатування приводить до зникнення вісевої пористості. Результати аналізу 
представлені на графіках

 

           

Величина перепаду міцностних властивостей сталі 08Х18Н10Т при різних значеннях 
градієнта температур Δt в залежності від температури нагрітого злитка



 

           

Залежність абсолютного максимального перепаду ΔσВмах (а) і відносного перепаду ΔσВмах/ΔσВпр 
(б) міцностних властивостей сталі від величини максимального температурного градієнта Δt



Ефективність нової технології проаналізована в порівнянні зі старою технологією – кування на 

пресі 63 МН. Калькуляція собівартості представлена в таблиці 3.1, 3.2, 3.3.      
Таблиця 3.1 Калькуляція собівартості 1 тн сорти марки 08Х18Н10Т преса «6000» ковальсько – пресового цеху

       



Таблиця 3.2 – Калькуляція собівартості 1 тн сорти марки 08X18H10Т стану "1050/950» прокатного цеху

       



Таблиця 3.3 – Витрати на прокатування на стані «1050/950»

       


