
11 IЮII.

(! I lC6 l.(

)2 {I '?

ИН'1-екс 70067 t Ь .НАУКЕ. [3]в [8] [0] EJ
4/1975 В. Ф. ЗОТОВ

О ПРОКАТЕ
СЕРИЯ
ТЕХНИКА

J

[



6П4.2
З 88

Зотов В. Ф.
З 88 О прокате. М., «Знание», 1975.

64 с. (Новое в жизни, науке, технике. Серпя «Тех-
ника», 4. Издается ежемесячно с 1961 r.)

в брошюре рассказывается о производстве проката. рас.
смотрены ero роль и место в народном хозяйстве, проаиализиро.
ваны технолоrические и экоИомические аспекты примеиения тех
или иных видов проката: заrотовок, листа, жести, rHYTbIx и би-
металлических профилей и т. п. Кроме Toro, ОПнсаны иовые пер.
спективиые процессы: прокатка'волочеиие, прокатка в вакууме И
lIиертиых средах.

Матернал рассчитаи на читателя, которыll интересуется раз.личиЬ!ми аспектами иаучно-технической революции.

Предисловие

31000 6П4.2

Металл называют фундаментом индустрии. ОТ Toro,какое количество металла накоплено страной, т. е. ка.
ков ее «металлический фонд», МОЖНО судить О ее про 
мышленном раз'витии. В СССР этот фонд бурно растет;в :период 1951 1970I'r. объем ув личилсяболее чем в
4 раза. По ОТНOlчению iК мировому фонду ero ,доля по 
вы иласьс 8,3 до 15,4%. К концу 1975 r. в СССР он
достиrнет почти 1200 млн. т.

Основные Компоненты металлическоrо фонда про 
кат, стальное и чуrунное литье. Проuент прокатноЙ:
продукции в структуре потребления становится все BЫ 
ше. Так, например, в 1965 r. было выпущено 61,7 млн. т
прокат ,что составило 75,8 % от общеrо объема потреб-ления металлопродукции, а в 1970 1[. 80,6. млн. Т И
78,2 % Соот,ветственно. В 1973 r, выпуск rOTOBoro про ката в нашей стране достиr 91,4 млн. т, т. е. по cpaBHe нию с 1970 r. ero прирост составил 10,8 млн. т, а за
9 месяцев 1974 r. выпущено rOToBoro проката70,3 млн. т. Производство И потребление проката на"
душу населения в ПРОмышленно развитых странах до-
стиrло в среднем 500 Kr.

Прокатные изделия листы и полосы, различные
сортовые профили и трубы стали основным исхоЗ, ным

продукто:.\! В машиностроении, строительстве и
друrих Отраслях народноrо ХОЗяЙства. Теперь во всех
развитых странах около 4/5 производимой стали перера батывается в прокат. Блаrодаря непрерывности, БО"lЬ-шой производительности и воз:'\шжности получения ш делий широкоrо Сортамента и BbIcoKoro качества из
'всех способов обработки металлов плавлением прока-тка поЛучила наибольшее распространение.На данном историчеСКО:.\1 этапе о направленности@ Издательство «Знание», 1975 r.
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!JВЗВИТИЯ экономики страны можно судить по CTPYKTY 
ре потребления металлопродукuии. Потребление rOTo-

Boro проката в народном хозяйстве определяется име 
ющимися ресурсами. Так, в СССР увеличился спрос на

проrрессивные виды проката. Промышленности в пер-
сую очередь требуется листовая конструкционная rоря-
че и холоднокатаная сталь, листовая нержавеющая,
трансформаторная и тонколистовая сталь. Это объяс-
няется быстрыми темпами развития машиностроения
OCHoBHoro ее потребителя.

В девятой пятилетке производство листовой с'Тали

(особеннр тонколистовой) увеличится до 42 45% от

общеrо выпуска проката, а доля CopToBoro проката в

обще:\1 выпуске прокатной продукции из черных метал 

.10В должна снизиться с 62% в 1970 r. до 58% в 1975 r.

Однако по абсолютной величине производство и по-

требление CopToBoro проката так}ке увеличится. Рассчи-
танная потребность народноrо хозяйства в СОрТОБОМ
прокате на 1975 r. сост.авляет БО,7 млн. т. Увеличивает-
ся выпуск балок и швеллеров, рельс, мелкосортной ста-

ли, катанки и особенно КОНСТРУКQИОННОЙ сортовой ста-

ли крупных, средних и ме.'IКИХ размеров.
Технический проrресс в производсrве проката это

и разработка новых технолоrических процессов полу-
чения более широкоrо и рациональноrо сортамента про-
катной Продукции BbIcoKoro качества; и соответственно

создание высокопроизводительных прокатных станов

различноrо назначения, снабженных средствами меха-
низации и автоматизации; и интенсификация технолоrи-

ческих режимов, усовершенствование конструкций дей-
с !'вующих станов. Внутри технолorии отрасли можно

выделить следующие основные направления:

внедрение непрерывноrо процесса прокатки;
повышение веса исходной заrотовки (слитка);
повышение скорости прокатки;

создание поточных линий, объединяющих прокатные
и отделочные опера.ции;

применение комплексной механизации и аВтомати-

зации процессов прокатки с использованием ЭВМ.
Поскольку в тексте встречаются специальные тер-

!l>IИНЫ, мы считаем нужным дать читателю некоторые
понснения.

Основа всякоrо прокатноrо стана рабочая клеть.
В зависимости от количества и расположения валков
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в неЙ клети бывают: двухвал!<овые (дуо); трехвалко 
вые (трио); четырехва.1ковые (кварто); Мноrовалковые;
универсальные с rоризонтальным и вертикальным рас-
положением валков. .

Клети мотут быть реверсивными, т. е. такими, в KO 

торых валки вращаются в обе стороны, а металл в них
«задается» С обеих сторон; и нереверсивные в этом

случае валки вращают'ся в одну сторону, металл задает 
ся 'с одной стороны.

В зависимости от расположения рабочих клетей
'Прокатные станы разделяются на одноклетевые, линей 
ные, последовательные, полунепрерывные и непрерыв 
ные. В одноклетевых, как явствует из названия, одна
рабочая клеть. К станам этоrо типа относятся блюмин 
rи, слябинrи, толстолистовые станы. Станы с последо-
вательным расположением. двух клетей носят название
«тандем». В последовательных станах полоса в каждой
клети проходит ТОлько один раз.

Полунепрерывные станы состоят из непрерывной
,рупны клетей  илинейной, или последовательной. В He 
прерывноЙ rруппе прокатываемая полоса находится oд 
новременно в нескольких клетях. 'На этом принципе ос-
нована работа непрерывных станов, которые MorYT со-
стоять из нескольких непрерывных rрупп клетей.

Обжимные, сортовые и листовые станы обозначают-
ся по  иаметруl!. ДЮlНе бочки &алков. ОсновноЙ пара 
метр ООЖимных и сортовых станов диаметр ва.1КОВ,
для C0I:TOBbIX станов это диаметр валков песледней
ЧИСТовои клети. Например, б.1юМинr 1300 диаметр
рабочих валков 1300 мм; непрерывно-заrотовительный
стан .900/700/500 стан из трех непрерывных rрупп
,клетеи, а цирры обозначают диаметр валков ПОС.1едней
клети каждои rруппы; стан 300 диаметр рабочих вал 

KO" ЧИСтовой клети 300 мм. Д.1Я .1ИСТОВЫХ станов OCHOB 
нои параметр длина бочки валков. Например, стан
1700 длина бочки валка равна 1700 М:\1.

НаСТоящая брошюра заканчивает рассказ о прока 
те, начатый в вышедших в издательстве «Знание» pa ботах А. И. Целикова «Прокатные станы настоящее
и будуще »и Е. С. Калинникова «Черная металлурrия:
реальность и тенденции». Основная ее задача пока 
зать прокатное производство на всех технолоrических
стадиях, начиная с HarpeBa металла, а именно: Te -
нолоrическое производство заrотовок листа и жести.
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CopTa eHT прокотной продукции

техническоrо уровня прокатноrо производства ввод в

эксплуатацию современных высокопроизводительных
станов, планомерная реконструкция действующих arpe-
raToB, внедрение проrрессивных технолоrических про-
цессов прокатки. Так, сортамент CopToBoro проката1
только за период с 1960 по 1971 r. обновлен на 40%
и расширен в 1,5 раза.

Друrая закономерность увеличение доли произво-
димоrо листовorо проката. В 60 erоды ero доля в об-

щем объеме производства постоянно повышалась и пре-
высила в некоторых странах 50%, что объясняется бы-

CT ЫMростом ка итальноrостроительства, автомоБИ.1Ь-
нои, авиационн.ои, электротехнической, консервной и

друrих отраслеи промышленности. В конце 60 x на-

чале 70 xrодов доля листовоrо проката составляла в

СССР око.ПО 38%, во Франции 47,ФРf 49,AHr-
лии 54 55,Японии 60 62и США 62 б8%.

Отечественный сортамент листовоrо проката вклю-

чает в себя в настоящее время более 1000 профилераз-
меров примерно из 800 марок сталей и сплавов. Увели-

че иеero доли в общем выпуске намечено и в даль-
неишем. Более. широкое ero применение HaMHoro улуч-
шит коэффициент использования металла, который в

машиностроении и металлообработке составляет лишь

около 0,75%, а в судостроении около 0,85%.
Но одним листовым прокатом дем не оrраничивает-

ся. Необходимо отметить тонкий лист; в том числе и

ХО,10днокатаный. В СССР доля TOHKoro листа в обще:'.!

выпуск; листовой продукции 50%, а в США и ЯПОНlliI
80 85Уо. Соrласно Директивам XXIV съезда КПСС
при pO Teпроизводства проката за 1971 1975rr. на

25 31Уо выпуск листа увеличится на 40 45%,в том

числе производстiВО холоднокатаноrо листа Возрастет в

1,7 раза, ХО.l0днокатаной электротехнической стаJIИ в

2,7 раза.
Анализ структуры сортамента проката показывает

что как в СССР, так и во мноrих зарубежных CTpaHa 
наиболее.массовым видом прокатной продукции в пос-

левоенныи, период были сортовые профили. Так, Б на-
чале 70 xrодов в обще:\! выпуске CopToBoro проката

 ь пносортнаясталь составила 22,7%, среднесортная
, , ме КОСОРТiНая 18,5, а неподразделяемая по раз-

мерам катанка и -сортовая конструкционная сталь co 
ответственно 19,1 и 29,5%. Наибольшим спросом ПОЛЬ7

сорта, биметаллов, проката с покрытиями, тнутых про-

филей. Кроме Toro, рассматриваются новый процесс,

который в настоящее время внедряется в производст-
ВО прокатка волочеА'ие, а также прокатка в вакууме
и инертных средах, которые в предыдущих работах не

рассматривались.
Таким образом, ознакомившись с тремя брошюрами,

читатель прлучит полную информацию о состоянии этой

очень важной отрасли народноrо хозяйства.

Под сортаментом прокатной продукции обычно по-

нимают перечень наименований профилей, содержащий
сведения об основных их размерах и технических ха-

рактеристиках. Прокат из металлов и сплавов делят

на следующие rруппы: простой сортовой, фасонный, ли-

стовой и прочий специальный. Такое деление обуслов-
лено составом и технической характеристикой основно-

ro оборудования прокатных станов (сортопрокатных,
I листопрокатных и т. д.), технолоrическими условиями

производства, а также rеометрической формой и про-
мышленным назначением rOTO'Boro проката. Сортамент
устанавливается исходя из требований мноrочисленных

потребителей предприятий всех отраслей народноrо
хозяйства страны.

Сортамент одно из важнейших служебных (по-
требительских) свойств проката, поз'воляющее потреби-
телю использовать металл непосредственно в том со-

стоянии, в котором он поставлен и с минимальными

дополнительными изменениями при последующеЙ пла-

стической деформации или обработке резанием.
Если в процессе производства и применения прокат

используется наиболее эффективно при максимальной

экономии средств, в этом случае можно rоворить о ра-
циональном сортаменте прокатной продукции. Наибо-

лее развитые в техническом отношении CTpaHЫ CCCP,
США, Япония, ФРf, Анrлия, Франция имеют доволь-

но широкий сортамент проката общеrо и специальноrо

назначения. В последнее время заметна тенденция к '

еще большему ero расширению.
В нашей стране постоянно проводится работа по

обновлению сортамента, чему способствует повышение
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зуются cpeДHe и мелкосортные профили, а также ка-

танка круrлой проволаки, их широко внедряют в отече-

ственное маIllиностроение и строительство: только здесь

сохранилась тенденция к увеличению производства
доля всех остальных видов профильноrо проката (же 
лезнодорожные рельсы, обычные балки и швеллеРJ:>I,

простые cpeДHe и крупносортные прафили) уменьши-
лась в общем объеме выпуска.

Проrрессивная тенденция повышение доли катан-

ки идущей на волочение (в настоящее время примерно
70 %). По расчетам экономистов использование тяну-

той проволоки вместо катанки снижает расход метал-

ла на 30 70%.
в зарубежном сортопрокатном производстве также

значитеJIЬНО вырос выпуск катанки: в конце 60 xrодов
ее доля в общем объеме производства CopToBoro прока-
та составила в США 6%, в Японии 8%, в Анrлии и

ФРf 10%, во Франции 13%; расширился сортамент
катаных и сварных широкополочных балок; вместе с

тем снизилось количество выпускаемых железнодорож-
ных рельсов, простых сортовых профилей и пр.

Расширение сортамента происходит прежде Bcera

блаrодаря освоению производства новых экономичных

профилеЙ, таких, как rорячекатаные тонкостенные фа-
сонные (уrловая сталь, швеллеры, двутавровые балки

и др.), широкополочные rорячекатаные и сварные дву-
тавровые балки, холоднокатаные простые и фасонные
сортовые профили высокоЙ точности и профили в Ma 

лотоннажных партиях, специадьные фасонные профили
с периодическими поперечными сечениями, а также сор-
товые высокоЙ прочности.

Последнее десятилетие в нашеЙ стране ежеrодно в

среднем асваивается 60 сортовых профилей. Так, в

1970 r. было освоена 64, в 1971 r. 59, а в 1973 r.

73 rорячекатаных фасонных профи.1Я.
В настоящее время металлурrия СССР производит

4800 разновидностеЙ и размеров проката. Около поло 

вины специальные фасонные профили для машино-

строения, транспорта; строительства и друrих отраслеЙ'
народноrо хозяЙства. Однако бурно развивающаяся
промышленность непрерывно требует новых и новых

высококачественных и экономичных видов проката.
В период 1971 1975rr. в нашеЙ стране будет внед-

рено в практикv 500 проФилеразмеров новых фасонных
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профилеЙ сортопрокатноrо производства. Уже за пер-
lJbIe ДВа rода освоено 122 профиля. Причем общий объ-
ем их ПРОИЗВодства превысил 6 млн. т. Это позволила
сэкономить в народном хозяЙстве свыше 760 тыс. т Me 
та.1ла. А Bcero блаrодаря выпуску новых экономичных

профилеЙ, листовоrо и capToBoro проката с минусовыми
допусками и уве.1ичения выплавки низколеrированных
марок стали потребители сбереrают более. 1,8 млн. т

металла в rод.

Kpo IeToro, 'в девятой пятилетке осваивается произ-
водство следующих видов проката:

биметаллическоrо, с плакирующим слоем из цвет-

IU>IX металлов и нержавеющих сталеЙ;
стальноЙ полосы, покрытой пластиками (металло-

Пu1аст) и хромированной (безоловянной) жести, а так-
же алюминированноrо листовоrо проката;

термомеханически упрочненноrо листовоrо проката
тОлщиноЙ до 20 мм и CopToBoro диаметром до 32 мм

(BpeS1eHHoe сопротивление до 200 250krC/M:\-12), каж-

дыЙ из которых дает в среднем 20% экономии металла.
Проrрессивные изменения в структуре сортамента

черных металлов дадут Возможность сберечь в народ-
ном хозяЙстве в 1975 r. около 8 Млн. Т металла и полу-
ЧIIТЬ экономическиЙ эффект около 1 млрд. руб.

Как обеспечить Производство проката, отвечающеrо
повышенным требованиям? Как расширить copTaMe 1r
и увеu1ИЧИТЬ выпуск HOBbix экономичных видов продук 
ции? В девятоЙ ПЯТИ.1етке мы строим и вводим в деЙ 
ствие новые прокатные станы и цехи, в числе KOTOpЫX 
первыЙ 'в стране стан по производству широкополочных
балок высотой до 1000 мм и IllИРИНОЙ полок 420 мм на
Нижне Таrильско.м металлурrическом комбинате; HC 

прерывный стан 450 на Западно Сибирском.металлур
rическом комбинате: он позволяет прокатьшать тонко-
стенные профили, а также балки и швеллеры с пряиы
ми полками; цех нержавеющеЙ листовоЙ стали на Чс 
лябинском металлурrическом заводе резко возрастуr
ВОзможности производства тонкоЙ нержавеющеЙ сrаЛ/I

различных марок; цех жести на Караrандинском ме-

таллурrическо.м комбинате для ПРОИЗВОДства элеJ{ТРО'
те ническойлуженой, хромированной и аЛЮМИf-lИротзан-
нои жести и др. За прошедшие rОДl;>I девятоЙ пятилетки
введены в строЙ цех холодной прокатки на Верх Исет-
ском заВоде для производства трансформаторноЙ ста-
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ли; комбинированный сортовой стан 500/350 на Злато.-
устовском металлурrическом заводе, толстолистовои

стан 3600 на заводе «Азовсталь», цехи по производству
различноrо рода rHYTbIx лрофилей и др.

HarpeB металла перед прокаткой

ющих повысить и качество HarpeBa металла, и произ 
водите.1ЬНОСТЬ самих устройств.

Уменьшение окалинообразования и беЗ}'lrлерожива-
ния важнейшее направление повышения качества ме-

таллурrиче,ской продукции. Существует несколько пу 
тей умень'шения окалинообразования и обезуrлерожи-
вания металла, один из которых сокращение длитель-
ности HarpeBa. Так, установлено, что скоростной HarpeB
(50 100с/см толщины) до 1200° С заrотовок квадрат-
Horo сечения со стороной 45 100мм уменьшает rлу-
бину обезуrлероженноrо слоя на 25 30%от величины

слоя, образующеrося при обычных методах HarpeBa.
Сократить время Ha'rpeBa мО:>Юно, если использовать

беСП.1Iаменный способ (электронаrрев) и при пламен-
ном HarpeBe в печах с шатающими подом и балками,
а также при различных комбинациях этих двух Me 
тодов.

Данные об относительной продолжительности Harpe-
ва заrотовок р:i;!ЛИЧными методами следующие: если

принять время HarpeBa в методической толкательной
лечи с односторонним обоrревом за единицу, то в печи

с шаrающими балками оно будет 1/5 ero, в секционной
мноrока1\1ерной печи 1/8, В индукционной установке
1/15, В электроконтактной установке 1/20.

Необходимо также отметить, что сокращение Harpe-
ва позволяет увеличить произ'водительность HarpeBa 
тельных устройств и связать их работу непрерывным
циклом с прокатным станом.

Как сократить длительность пребывания металла в

зоне высоких температур? В настоящее время широко
примен.яют и продолжают строить в нашей стране и
за рубежом пе'Чи с шаrающими балками и подом. У них,
помимо указанных преимущест.в, высокий уровень Me 

ханизации, соотве'l1СТВУЮЩИЙ современным требованиям
комплек,сной а'втоматизации производства. Они перспек-
тивны и .для использования в непрерывном производ 
стве с аrреrатами, работающими в разном ритме, на-
пример, УНРС прокатный стан или сварочная маши 
на прокатный стан при бесконечной прокатке. А вы-
сокая теПловая мощность позволяет HarpeBaTb заrотов-

ку за 25 30мин.
Первые печи с шаrающими балками в нашей стране

были В'ведены в деЙствие на мелкосортном стане 250
Челябинскоrо металлур'rическоrо завода, а в настоящее

в технолоrии производства проката исключительную
роль иrрает HarpeB металла. От HarpeBa в большоЙ
степени зависит качество rOToBoro проката, производи-
тельность прокатных станов, расход энерrии и материа 
ла, стойкость оборудования и друrие показатели рабо-
'Ты прокатных цехов. Правильно выбранная технолоrия

Harpena в сочетании с праВИJIЬНЫМ режимом пластиче 

Ской деформации и охлаждения металла в значительной
степени улучшает все характеристики rOToBoro про-
ката.

HarpeB металла перед прокаткой повышает ero пла 

стичность, снижает сопротивление деформации, улуч-
шает физико-механические и физико химические своЙ 
С1'ва. Однако в обычных атмосферных условиях поверх-
ность мноrих металлов и сплавов ПОД воздействием BЫ 

соких температур окисляется. Чем продолжительнее
HarpeB и выше температура, тем больше yrap металла.

В металлурrическом производстве безвозвратно теряет-
ся из заокалины в среднем около 4 % металла. Одно-
/Временно в процессе HarpeBa BbIropaeT уrлерод. В ре-
зультате на rлубине 1 1,5мм от поверхности изменяет-

с,я химический состав металлов, снижаются их механи-

 ескиеи коррозионные свойства. Удаление окисленноrо

и обезуrлероженнОrо слоев требует больших затрат и

'времени. Короче, при производстве отдельных видов

продуюlИИ в отходы идет OrpoMHoe количество метад.'та,
IВ некоторых случаях 25 30%. -

Стоимость наrревательных печей не превышает 5 
6% стоимости Bcero Прокатноrо комплекса, затраты на

'RarpeB перед прокаткоЙ  2,02 3,5%себестоимости ro-

TOBoro проката. Очевидно, что рационально увеличи-
вать размер капитальных ВJIожений в совершенствова-
ние наrревательных устроЙств.

В настоящее время развитиепроuессов HarpeBa идет
как в направлении улучшения ero средств и способов,
так и направлении разработки новых методов, позволя 
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время таких печей эксплуатируется около десяти. Они

MOrYT HarpeBaTb заrотовки и на широкополосных CTa 

нах. Подобноrо рода arperaTbI строятся на uелом ряде

металлурrических заводсв страны.
Для снижения окалинообразования и обезуrлерожи-

ванин в ряде случаев используют системы из двух пе-

чей: в одной заrотовка подоrревается до 8000 С и BЫ 

держивается при этой температуре, в друrой быстро
окончательно наrревается. Такая система в то же Bpe 
мя rарантирует равномерный HarpeB заrотовок по дли 

не и толщине.

Проrрессивный способ CKOpocTHoro HarpeBa метал-

JIa перед прокаткой электрический. Незначительное

обезуrлероживание и окалинообразование, меньшие по 

тери тепла, простота обслуживания электропечей, воз-

мОЖНОСть полной их автоматизаuии, экономия площади

цеха и друrие преимущества делают способ технически

и экономически выrодным. В настоящее время приме 
няют три вида электронаrрева металла: индукuионный,
электроконтактный, косвенный электросопротивлением.

Энерrично используется на металлурrических заво 

дах индукционный HarpeB, который иrрает проrрессив 
ную роль в развитии техники обработки металлов. Ме-

тод дает высокое качество HarpeBa, малоинерuионен,
чем упрощает автоматизацию, требует небольшой по

размерам установки и т. д. Индукционные установки
.J1erKO размещаются в единой технолоrическоЙ линни с

установкой непрерывноrо литья стали (унре) и про-
катнЫМ станом. Основная же ero особенность (и ДOCTO 

инство) скорость. Блаrодаря большоЙ скорости и or-

раничению циркуляции воздуха в рабочем пространстве
окалины образуется значительно меньше. КрО:\>lе Toro,

при кратковременном индукuионном HarpeBe поверхно-

сти заrотовки не обезуrлероживаются.
Необходимо отметить и отсутствие BepxHero и ниж-

Hero пределов рабочих темпераТУР, что позволяет ис-

пользовать одну и ту же установку с самыми различ 
ными целями. При HarpeBe металла в ней возможность

переrрева и обезуrлероживания после прекращения про 
цесса уменьшается, потому что футеровка индукторов
наrревается только от заrотовок.

Активно используются ИНДУКllионные установки для

HarpeBa различных леrированных сталеЙ. Так, на Зла-

TOyc.тOBChOM металлурrическом заводе перед прока 1"iШЙ

на стане 280 работает проходная ИНДУКЦИОНН<lН ::ечь.

Отработаны режимы заrотовок квадратноrо и KpyrJiOro
сечения 75 85мм для уrлеродистых, мало ,cpeДHe ,
высоколеrированных марок сталей. Продолжительность
HarpeBa 4 7мин. Перепад температур поверхности и

центра заrотовки к концу лроцесса колеблется в пре-
делах 20 350С. После выда'чи заrотовки перепад тем-

ператур уменьшается и к началу деформации темпера-
турное поле по сечению заrотовки становится равно-
мерным. .

Эк:сплуатация установки показала уменьшение обез-

уrлероживания более чем в 3 раза, Кроме Toro. значи-

тельно снизились потери металла в окалину, в среднем
они не превышают 0,3%, Преимуще,ства индукционноrо
метода сказалИ'сь и на ка,че.стве проката с точки зре-
ния чистоты поверхности и механических свойств. Ис 

пользование установки позволило получить значитель-

ный экономический эффект 55 тыс. руб. в rод.

Перспективен ДВУXiступенчатый пламенно индукцион-
ный HarpeB заrотовок. Процесс идет следующим обра-
зом: пламенный HarpeB заrотО'вок до 8000 С; инду,кцион-
ный HarpeB от 800 до 12000 С. Такая технолorия позво-

ляет примерно в 2 раза сократить время HarpeBa за-

rOTOBoK и значительно умеНЫllИТЬ обезуrлероживание
II окалинообразование, т. е. повышается качество про-
ката, снижается ero себестоимость.

В последние rоды в ряде зарубеж-ных стран и у нас
активно применяют электронаrрев прямым сопротивле-
нием контактный HarpeB. Эффективность метода

коrда к концам заrотовки подается электрическиЙ TOK 
зависит от соотношения контактных сопротивлений и

сопротивления самой заrотО'вки. Ero используют для
HarpeBa длинных заrотовок (более 1,5 м) с постоян-
ным поперечным сечением. Длина HarpeBaeMoro изде-
лия незначительно влияет на расход электроэнерrии, но

для максимальной эффективности установки (электри-
ческиЙ к. п. д. 80%) отношение длины к диаметру дол-
ЖНО быть больше 30.

ЭлектроконтактныЙ: способ реализуют на перемен-
ном токе промышленной частоты; скорость HarpeBa
очень ВЫсока. Так, заrотовка сечением 60х60 мм на-

rревается до 12000 С приблизите.'IЬНО за 40 с! При таком

темпе поверхность ОТдает лишь небо.тьшое количество
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Тепла окружающей среде, в результате качество Harpe-
ва заrотовок высокое.

Первые электроконтактные установки были разра-
ботаны и изrотаВJIены фирмой Борун Бовери (ФРf).
Они предназначались для HarpeBa за:отовок из высоко-

леrированных сталей перед прокаткои на мелкосортных
станах. Поокольку онизились потери мета лана окис-

ление и обезуrлероживание, экономическии эффект от

внедрения этих установок вместо топливных составил

20 0А В нашей стране эксплуатируются несколько по-

доб 'ых arperaToB, один из них на стане 280 завода

«СибэлектростаJIЬ».
Больша.я доля' в обезуrлероживании конечноrо про-

дукта приходит,ся на обезуrлероживание при HarpeBe
слитка. В связи с этим на металлурrических завода 
для HarpeBa специальных и ВЫСОКШlеrированных сталеи

устанавливают электричес,кие на.rревательные колодuы.

Их применяют rлавным образом в тех странах, rде
стоимость электроэнерrии низка. В рабочем простран-
стве таких колодцев сжиrания топлива не происходит,

rIOчему В них И леrко создать необходимую среду с по-

вышенным уrлеродным потенциалом (предотвращаю-
щую обезуrлероживание). HarpeBaтельные элементы

карборундовые желоба, заполненные нефтяным кокси-

ком. Электроэнерrия подводится от трансформаторов
через rрафитовые электроды, контактирующие с кок-

сиком.

Блаrодаря rерметичной конструкции в колодuа мо-
жно создать любую атмосферу от окислительнои до

восстановитеJlЬНОЙ. HarpeB слитка в апюсфере продук-
тов неполноrо сrорания коксика позволяет сократить

потери в окаJ1.ИНУ до 0,2 0, %от веса HarpeToro ме-

'[алла; отсутствуют поджоrи, оплаВ,:'lения и друrи: дe 

фекты; обеспечивает'ся равномерныи HarpeB сли:ка
по

высоте и сечению полная автоматизаuия HarpeBa, улуч-
шаются санитаРН Iеусловия. Капитальные затраты на

строительство электрических колодuев меньше, чем на

строительство топливных. Положительные результаты
их эксплуатации имеются на металлурrичеСКО 1 заводе

«Красный Октябрь».
Наряду с созданием новых наrревательных уст-

роЙств совершенствуется технолоrия HarpeBa металла:
Вот, к примеру, ЭКОномичный процесс с МИНЮ1аЛЬНЫ\1

образованием окалины; суть ero в реrулируе:\IОМ ro-
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рении боrатой rазовой смеси с предварительно Harpe..тым воздухом. fазы движутся противотоком к переме.
щению HarpeBaeMoro металла. Окалинообразование в
этом случае уменьшается почти в 10 раз по сравнениюс процессом в обычной наrревателЬfIOЙ печи. Так, при
выдержке металла в печи в течение 8 чокалины обра.
зуется менее 0,3 %.

На большинстве металлурrических заводов нашей
страны и за рубежом применяют «rорячий» посад слит-
кав (т. е, слитков, имеюri.щх температуру примерно8000 С и выше) в наrревательные колодuы, что улуч-шает качество их HarpeBa и технико экономическиепо-
казатели работы колодцев. Так, эксплуатация HarpeBa-
тельных колодцев Западно-Сибирскоrо металлурrиче-
екаro заlвода показала, что повышение температуры по-
верхности слитков rорячеrо посада на 500 С увеличи-
вает произ'водительность колодцев примерно на 7%, а
также снижает в 2 раза, yrap металла (по сравнению
с HarpeBoM холодных слитков).

Один ИЗ способов уменьшения потерь металла при
HarpeBe применение защитных покрытий, особенно на
основе стекла. Они защищают металл не только при
HarpeBe перед прокаткой, но и перед прессованием,
штамповкой и при термиче,ской обработке. Применяют
и металлические покрытия, в частности алюминиевые.
Их наносят на пощ рхнО'Стьметалла диффузионным ме-
т.одом.

Следует отметить силикатные эмали кратковремен-
Horo действия, разработанные учеными Всесоюзноrо
ордена Ленина научно-исследовательскоrо института
авиаuионных материалов (ВИАМ). Это сплав окислов
кремния, кальция, алюминия, получаемый из смеси пес-
ка, мела, соды, rлинозема и .прочих недефицитных и де-
шевых компонентов. Технолоrия их изrотовления не-
сложна. Эмали плавятся при температуре 1000 
15000 С; расплав rранулируется в воду и размалывает-
ся с  обавкамиrлины, воды и туrоплавких окислов.

Эмали наносят на поверхность заrотовок поrруже-нием, обливанием или напылением. При HarpeBe до600 1200°С слой эмали расплавляется, образуя сплош-
ную rазонепроницаемую пленку, прочно сцепленнуюс металлом. После HarpeBa и выпол,нения технолоrиче-
ских операций Покрытия удаляют. Технолоrический про-цесс прост, не требует СЛожноrо оборудования. Расход

15



смеси на квадратный метр не превышает O,2 O,5 Kr.

Если обрабатывать новым составом слитки и слябы при

HarpeBe перед прокаткой, yrap стали уменьшается в

10 30раз, улучшается качество поверхности проката,

снижается трудоемкость ero отделки.

Применение ПGКРЫТИЙ при HarpeBe конструкционных

и уrлеродистых сталей позволяет снизить rлубину обез 

уrлероженноrо слоя в lO 15раз и добиться BbI oKoro
качества проката, что и подтверждено практикои мос-

KOBcKoro металлурrическоrо завода «Серп И молот».

При некоторых технолоrических операциях защит-

н8,я пленка в процессе охлаждения самопроизвольно

удаляетrя с поверхности. Стало быть сокращаеrся вре-

мя механической очистки, а применение обычных печей

вместо печей с нейтральноЙ атмосферой увеличивает
производительность труда в несколько раз; кроме Toro,

Сh !жается расходный коэффициент металла. Так, на

Новосибирском .заводе им. Кузьмина при изrотовлении

проката нержавеющей стали ЭП-410Ш он снизился на

25 30%;качество же проката повысилdсь.

Среди новых эффективных способов HarpeBa, кото-

рые в настоящее время внедряются в металлурrическое

производство, можно отметить, например, инфракрас-

ный HarpeB. Источник излучения здесь спеiIЧ3ДЬН Я

кварцевая ла IПа с вольфрамовой нитью (температура
HarpeBa до 24000 С) и азотной средоЙ. Водоохлаждае 
мыЙ рефлектор с кварцевым обрамлением фокусирует
тепловоЙ поток. Заrотовку окружают со всех сторон

такими ЛЮlПами.

Несколько лет назад появился и отлично зарекомен-

довал себя в плане резкоrо повышения скорости на-

rpeBa и .качества продукции J1рИ минимальном образо-

вании окалины скоростной струЙныЙ иаrрев. ЗдеСБ

скорости Ilроиесса выше, чем при друrих способах, бла-

rодаря ПрЯ:\10МУ удару струи раскаленных до 19000 С

rазов о поверхность металла со скоростью более

100   c.Струя растекается по поверхности заrотовки

тем СЮIЫМ увеличивается поверхность теплообмена.

Образ 'ется она высокоинтеНСИВНЫ j сжиrанием rазооб-

разноrо топлива в специальной rорелке.
Следует отмеl и rb разработку теоретических основ

использо,ания тепла атомных pt:.aKTopCJB в черной ме-

та IIлурrии. В последние два три rода начато создание

пеобходнмоrо оборудования атомных ЭIlерrометаЛJlУР 

rических комштексов. Один из факторов, стиыулируJO 
щих развитие подобных работ, возможность испол!> 

зования при HarpeBe металла тепловой энерrии вещест 

ва охладителя и дешевой Э.lектрической энерrии, по-

ступающеЙ в систему. Предполаrают, что уже в 1980 r.

стоимость электроэнерrИИ будет столь низка, что станеl

более выrодно применять электронаrрев.
Активно ведутся работы и по использованию плаз 

мы в наrревательных устроЙствах различных типов 11

назначений. Полученные данные rоворят о возможносТll

ее ПРИ:-'lенения и в прокатных цехах.

Наряду с ЭТЮl достиrнуты определенные успехи в

использовании в качестве rазообразноrо топлива 80ДO 

рода. Как считают ученые, в случае rарантироваНИ5l
безопасных условий работы при .использовании водоро-
да металлурrи получат в неоrраниченных количествах

самое дешевое rазообразное топливо, которое можно

будет использовать в разнообразных наrревательных
устроЙствах.

ПРОИЗВОДСТВО заrотовок

ОБЖИ:VlНо заrотовочное производство самостоятель 

ныЙ прокатныЙ период, обеспечивающиЙ заrотовкаМII

квадратноrо или прямоуrольноrо сечения листовые, по 

.т!Осовые, сортовые, проволочные и друrие станы. Об 

жимные станы блюминrи и слябинrи I
стали основ;

ным звеном металлурrическоrо завода, связывающим

сталеплавильные и прокаiные цехи. Это предопредели-
ло требования [{ ним и Б первую очередь к их произ-
'Водительности. Широкое развитие УНРС поставило под

сомнение целесообразность использования существую-
щих и дальнеЙшее развитие обжимных станов (б.'lЮ-
минrов и С.lябинrов). Однако проведенные в последнее

время технико экономические исследования показали,
что эксплуатация действующих и строительство новых

обжимных станов не остановилось, а лишь относитель 

но затормозилось. Так, в СССР введен в эксплуатацию
б.1Ю:-'lИнr 1150, вскоре вступят в строЙ непрерЫВI{Q за 
rотовочныс станы, а также заrотовочныЙ стан 950/900.

I БЛЮ IЫ заrотовки ква.п:vатноrо се'IСНIIЯ, слябы ПрЯ IO 
уrольноrо.
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Возможно, что в связи со строительством установок
непрерывной разливки стали строительство обжи:v1НЫХ
станов в ближаЙшее время сократится. Однако в на-

стоящее время наблюдается еще атставание производ-
ства литых заrотовок непрерывны:v! способом от старо-
ro в изложницы, ЧТО можно объяснить следующими

.причина:\ш:
низкой скоростью литья заrотовок на УНРС;
необходимостью использования большоrо числа кри-

сталлизаторов для широкоrо сортамента полупродукта;

нерешенностыо ряда важных технолоrических и KOH 

структорских пробдем проuесса непрерывной разливки
заrотовок, связанных с расширением и улучшением сор-
тамента;

необходимостью усовершенствования конструкциЙ
обжимных станов в плане повышения их производи-
тельности.

За последнее десятилетие разработчики обжимных

станов стремились к универсальности и расширению
сортамента проката, увеличению диаметра рабочих
валков, повышению мощности rлавноrо привода, при-
менению индивидуальноrо привода каждоrо рабочеrо
валка, увеличению скорости перемещения BepxHero ва.'!-

ка, а также более широкому использованию средств
автоматическоrо реrулирования процесса прокатки.

Как в СССР, так и за рубежом вводятся в Сl рои
новые высокопроизводительные обжимные станы с диа-

метром валков до 1300 1370 мм. Распространенным ти-

пом обжимных станов стали одноклетевые реверсивные
блюминrи слябинrи, доля которых свыше 50 %, про-
катывающие слитки в блюмы сечением дО 350Х350
400Х400 мм и слябы толщиной до 250 300мм и ши-

риной до 2130 2240мм, НаиБО.'Iее совершенными счи-

таются блюминrи, блюминrи 'слябинrи и слябинrи
1250 1370 rодовой производительностью до 4 
6 млн. т. На I!ИХ скорость прокатки достиrла 5 6м/с,
а масса прокатываемых слитков 10 13 т у блюш1Н-
r01l и 40 45т у блюминrQв слябинrови слябинrов.

Среди постраенных в СССР обжимных станов необ-

ходимо отметить блюминr 1300 Бысокопроизводите.1Ь-
ный arperaT (6 млн. т в rод), предназначенный для про-
-катки блюмав сечением дО 370Х370 мм и слябов ТО.'!-

щиной 100 200и шириной 700 1000мм из слитков

маесоЙ до 13 т со скоростью Да 6 M'C что соответст-

'Вует темпу прокатки блюмов и слябов В 40 и 70 с со-

ответственно.

Рабочая клеть блюминrа имеет .'Iитую стальную ста-

нину закрытоrо типа BeCO 1 105 т; валки диаметром
1300 мм и длиной бочки 2800 мм; мощность привода

каждоrо валка достиrает 6800 кВт. Скорость подъема

BcpXHero валка 220 мм/с. За рабочей клетью установ-

лены машина Оfневой зачистки (для зачистки блюмов

и слябов С четырех сторон) и ножницы rорячей резки
с нижним резом усилием 1250 тс. После порезки ме-

талл непосредственно направляется на непрерывно-за-
rоТОВОЧНЫЙ стан 900/700/500 или на склад блюмов и

слябов.
Блюминr 1300 оснащен совре lенными средстваJ\Ш

автоматизации, включающими универсальные вычисли-

тельные машины, которые позволяют полностью aBTO 

матизировать управление всем теХНОЛОfическим процес 
сом. Система комплек,сной автоматизации имеет не-

сколько ступеней управления.
Трудности, возникающие при прокатке тяжелы""

слитков на реверсивном стане, заставляют передавать

все большую часть работы по деформации металла на

заrотовочные станы, в которых увеличивается диаметр
валков, число клетей, мощность двиrателей, скорость
прокатки. У современных отечественных непрерывно-
заrотовочных станов 850/700/500 и 900/700/500 с 12 

14 клетями с rоризонтальным и вертикальным располо-
жением валков, установленных в одну линию с БЛЮ:\lИН-

rOM, производителЬ'ность 3,5 5,5l\ШН. т в rод. Скорость
лрокатки на этих станах достиrает 5 7м/с.

Необходимо отметить, что отечественные блюминrп

1300, слябинrи 1250 и заrотовочные станы 900/700/500 
JIаиболее производительные в мире. Блаrодаря BBeдe 

JIИЮ в строй современных обжимных и заrотовочных

станов наша страна занимает одно из первых мест в

..мире по произ'водству KaTaHoro полупродукта.

Проrрессивное решение, имеющее БО.'Iьшое значение

для повышения производительности обжимных CTaHOB 

кольцевая подача слитков от наrревательных колодцез

к прие:vшому рольrанrу. При кольцевой слиткоподаче
слитковозы передвиrаются последовательно друr за

друrО:\I со скоростью 5 м/с, по рельсам за:\!кнутоrо пу-
ти, рабочая ветвь KOToporo находится в пролете Harpe-
.вательных колодцев, а холостая вне этоrо пролета.
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Впервые кольцевая слиткоподача была разработана
конструкторами Уральскоrо зав.,да тяжелоrо машино-

строения (УЗТМ) при реконструкции блюм.инrа 1150
Нижне-Таrильскоrо металлурrиче<:коrо комбината, а за-

тем использована с некоторыми изменениями как для

друrих блюминrов 1150 и 1300, так и для слябинrов
1150 и 1250.

Кольцевая система rарантирует надежную и ритмич-
ную подачу слитков к стану, создает возможность
практически неоrраниченноrо роста прОизводительно-
сти, условия для полной автоматизации работы слитко-

возов и характеризуется высокими технико-экономиче-

скими показателями по сравнению с системами подачи

друrих типов.
'

На отечественных заводах была OTBeprHYTa теория
«осторожных обжатий», и начиная с первых проходов
прикладываются повышенные усилия, максимально  оз.можные по условиям захвата, мощности двиrателеи и

прочности приводных деталей. Таким образом, практи 
ка обжимноrо производства и строительство обжимных
станов в нашей стране развиваются по своему, ориrи-
нальному пути. Производительность подобных arpera 
тов значительно выросла. Так, например, в aBrycTe
1974 r. на блюминrе 1300 Криворожскоrо металлурrи-
ческоrо завода был установлен мировой рекорд суточ-
ной 'производительности 20 004 1'.

Один из резервов повышения производительности
обжимных станов парная прокатка слитков. п.роиз-
водительность блюминrов возрастает примерно на 30%,
слябинrов и Toro больше. Способ освоен на блюминrах
металлурrическоrо завода им. Ф. э. Дзержинскоrо, на

Криворожском, Череповецком и друrих заводах.
При орrаНIdзации процес<:а на слябинrах преимуще-

ства парной прокатки выражается более явственно, че\1
на блюминrах, в связи с тем, что на слябинrах про 
исходит Bcero одна кантовка после начальных pe po-
БЫХ проходов (прокатку узких слитков вообще можно

проводить без кантовки), имеется большой запас !l-ЮЩ-
ности И выше доля пауз в риrме работы. Kpo leToro,
на слябинrе металлурrическоrо завода им. Ильича при
прОИЗВодстве некоторых типоразмеров слябов осваива-
.'lи строенную прокатку слитков. Как показала прове-
денная опытная серия, пропускная способность rлавной
.'1IIНИИ стана увеличивается уже на 40 70%.

'
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)J,остиrнутые технико экономические показатеЛII и

 спешное внедрение парной прокатки слиткоJЗ на за 

!Водах COBeTcKoro Союза позволили рекомеыдоваrь эrот

.nроrрессивный способ металлурrам Польской Народнuй
Республики и Народной Республики Болrарии. Опыт
отечественных заводов используется на обжимных CTa 

нах некоторых фирм США и в друrих капиталисrиче-
ских странах.

Широкое применение в отечественной и зарубе {ной
лрактике производства ПОлупродукта нашли маШИН 1оrневой зачистки, на которых снимается поверхностныII
слой металла, имеющий наибольшее количество дефек-
.ТОЕ. Зачистка производится с помощью кислородно ацс-
тиленовых rорелок, а шлак удаляется' водой. Установ-
,ка машин в потоке обжимноrо стана способствует не

только улучшению качества изделия, но одновременно
дает возмОжность механизировать трудоемкие опера-
ции по за':!истке металла и тем самым повысить произ-
.водительность труда в прокатных цехах. Машины по-

зволяЮт зачищать листовые, сортовые и круrлые заrо-

товки на rлубину O,5 3,5мм со скоростью до 0,5 
0,8 м/с; потери металла Bcero 3%.

В СССР в последние rоды проведены серьезные ис-

следовательские и проектные работы по разработке
технолоrии и оборудования машин оrневой зачистки,
в которых rазорежущая часть по своим эксплуатацион-
ным показателям выrодно отличается от зарубежных
конструкций. Так, время за иrанияД.'lя резаков HOBoro
типа 1,5 2с, равномерность съема металла лежит

в пределах :!:0,2 0,3мм по сравнени с ::!:О,75 мм.
uРеализация комплекса мероприятии по машиннои

оrневой зачистке дала ВОЗМожность перейти на прием-

ку rOToBoro металла в потоке. Так, на Маrнитоrорском
металлурrическом комбинате (ММК) в сортопрокатном
цехе 80%, а в проволочноштрипсовом 96% металла

принимается в потоке. Стоимость удаления поверхно-
стных пороков и дефе.ктов одной тонны металла сниже-

на с 92 до 21 КОП., т. е. более чем в 3 раза.
Машины оrневой зачистки успешно работают на

ММК, Челябинском, Запащю Сибирскоми друrих ме-

таллурrических заводах. В девятой пятилетке ими бу-
дут оборудованы все современные обжимные станы

страны .

Среди друrих эффективных средств зачисТI<И, при-
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меняемых в потоке, необходимо отметить термофрезер-
ные машины. Основной их рабочий инструмент фре-
зы большоrо диаметра, которые, вращаясь в сторону,
противоположную движению металла, снимают с ero

поверхности дефектный слой. Машина, внедренная на

одном из отечественных заводов, предназначена для
зачистки заrотовок поперечноrо сечения 140Х 140
200Х200 М:\оl со скоростыо движения заrотовки от 0,309
до 0,560 м/с при толщине снимаемоrо слоя 1,5 3мм.
Блаrодаря внедрению машины на 40 % снизились за-

траты труда и появилась возможность пода ват!' 55,8%'
металла на сОртовые станы без ДОПОлнительнои подза-
чистки, что дает экономический эффект примерно
650 тыс. руб. в rод.

Друrое направление в создании эффективных
средств зачистки металла плазменно дуrовойспособ.

.

Проведенные в челябинском Научно-исследоватеЛЬСКО l
институте металлурrии (НИИМ) работы показывают
ero высокую эффективность и перспективность. По
сравнению с абразивной, которая в основном приме:няется на метаJlлурrических заводах для поверхностнои
обработки специальных сталей, себестоимость плазмен-

но дуrовоЙзачистки в 5 8раз ниже. Плазменно-дуrо-
вая аппаратура леrко управляема и позволяет создать
полностью механизированные и автоматизированные
машины .для сплошной и выборочной зачистки специ-
альных сталей и сплавов.

Большое значение имеет YCKopeH oe и равномерное
охлаждение заrотовок, в частности, слябов. Дело не
только в сокращении производственных площадеЙ, как

непосредственно в потоке стана, так и на складе за-
rOToBOK, но и в возможности уменьшения искривления
слябов сле'дс.твия HepaBHoMepHoro HarpeBa их в пе-
чах широкополосных и ТОлстолистовых станов. Наи-
больший эффект в этом плане дает холодильник рота-
ционноrо Типа, рационально иСпользующий охлаждаю-
щую воду.

JIиния С ротационным холодильником работа';>т на

унИверсаЛЬНО:\f слябинrе 1330 фирмы Сумитомо Метал
Индастрис Компани (Япония) четыре колеса наруж-ным диаметром 8600 M [,посаженных на вал и прнво-
димых во вращение от rидравлическоrо привода. Каж-
дое Колесо имеет 16 пазов (камер) для заrрузки в них
rорячнх слябов. Слябы, HarpeTbIe до 900 10000С, по
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рольrанrу поступают к ротационному холодильнику и
толкателем отправ.'IЯЮТСЯ в один из пазов. 3ате:\[ все
колеса поворачиваются на заданныЙ уrол, сляб оказы 
вается в ванне с морской водой и охлаждается до
1000 С в средне:\[ за 30 мин, что в 70 150раз быстре 
ОХ.'Iаждения в штабелях с одновременным душирова-
нием водоЙ. Вместе с тем для охлаждения слябов та-
кю[ способом требуется в 8 ра-з меньше ПрОИ3ВОДствен-
ных площадеЙ.

В 70 xrодах в СССР преДПолаrается разработать
средства YCKopeHHoro охлаждения полупродукта в по 
токе обжимных и заrотовочных станов, в том чис.1е
и конструкции ротационных холодильников для охлаж-
дения слябов из низкоуrлеродистых сталеЙ.

Один из важных элементов современных заrОТ080'1-
ных станов летучие ножницы, установленные за q;'j_
СТОвоЙ rруппоЙ ра'бочих клетей. Такие НОжницы pa -лИЧных конСтрукциЙ были созданы как в СССР, так а
за рубежом. Блаrодаря применению созданных Bceco 
юзным научно исследовате.1ЬСКИМинститутом металлур 
rическоrо машиностроения и Старо Краматорским Ma 
Шf1ностроительным заводом скоростных летучих нож-
ниц, а именно кривошипно эксцентриковых и рычаж-
Iю планетарных, стали возможными высокие скоростч
прокатки (5 7М/С), которые мы сейчас имеем на OTC 
чественных непрерывно заrотовочных станах. Основные
требования, предъявляемые к летучим ножницам, по 

лучение необходимых ДЛЮI разрезаеыых заrотавок (5 ..,
12 м), обеспечение их требуемоЙ точности. :!:30 70M:\I,
хорошее качество торца заrотовки и разрезки полос Прll
заданноЙ скорости движения.

В последнее время при ПРОИзводстве заrотовок ис-
пользуются такие" констру.кции, которые обеспечивают
за один проход значительное обжатие и вытяжку, за 
меняют работу нескольких клетеЙ и даже целых непре-
рывных прокатных станов. Это колебательно ковочные
машины, планетарные косовалковые станы, универсаль-
ные планетарные клети и клети маятниковоrо типа. Так,
например, колебательно ковочныемашины фирмы Кокс
(ФРf), предназначены для производства заrотовок
KBaдpaTHoro сечения размеров 50х50 120х 120 мм
из б.'IЮ:\IOВ сечением дО 200Х200 мм за один проход.
Обжатие такой машины предполаrает восьмикратную
ВЫПIЖКУ металла! Скорость прокатки здесь примерно
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20 М/МИН, точность rеометрических размеров прокаты-
Bae),lOro металла::!: 1 мм, а выход rодноrо 97%.

Станы подобноrо типа MorYT работать самостоятель-

но или в потоке с друrим прокатным оборудованием.
Кроме Toro, их применение позволяет ликвидировать

разницу" в скоростях с УНРС, что является основной

причиной оrраниченноrо использования последних на

заводах черноЙ мета_lлурrии.

Автомa;rизированные сщ:темы управления техноло-

rllческими процеССа:\Ш находят все большее применение
в металлурrии. Блаrодаря управляющим вычислитель-

HbI),1( машинам появилась возможность, например, YBe 
личить выпуск проката на том же технолоrическом обо-

рудовании без расширения производственных мощно-

стеЙ. К важным достижениям отечественной науки и

техники можно причислить создание и широкое внед-

рение aBTO;\-lатических систем управления раскроем про-

ката, в частности, и при производстве заrотовок. Bыco 

кая надежность работы таких систем (полезное время

р::IБОlЫ 97 99%фактическоrо), их высокая эффектив-
ность позволяют ЭКОНО!l-IИТЬ значительное количество

проката. По проведенным расчетам, при увеличении ero

производства совершенствование управления раскрое:\о!
в 20 раз выrОДнее, чем простое наращивание производ 
ственных мощностеЙ. В настоящее время в нашей стра-
Ее Д.1Я управления раскроем применяют системы типа

«Сталь», в том числе на обжимных и заrотовочных

станах.

Несмотря на ориентаuию преимущественноrо CTP:lil-
те.lьства в 70 x rодах установок непрерывной pa-З.iIШ-
ки стали вместо обжимных и заrотовочных станов,  ц 

на из первоочереднbIoХ задач в этоЙ области освоение

IlзrОТОЫlения литых заrотовок прокатноrо сечения. B),le 

сте с тем необходимо и дальше совершенствовать кон-

.... струюнш обжимных и заrотовочных станов с Te l, что-

бы повышать их производите.1ыlстьb при производстве

полупродукта.

о сортовом прокате

различных конструкций. За основу взято непрерывное
расположение их рабочих клетей. Эти станы в боль-
шей степени позволяют сохранить тепло прокатывае-

мой заrотовки и, следовате_'1ЬНО, на них можно полу 
чать тонкостенные фасонные rорячекатаные профили.
В наиболее полном виде непрерывная прокатка реали 
зована в мелкосортных и проволочных станах. В про 
изводство крупных фасонных профилеЙ она внедряется
м длсннее.

В последние rоды в совершенствовании сортовых
станов определялись в основном три направления: по 

вышение выхода rодноrо (увеличением размеров и Be 

са заrОТОЕОК). возрастание скорости прокатки (в плане

повышения производительности стана), усовершенство 
вание механическоrо оборудования, что связано С улуч-
шением качества проката.

Современные сортовые станы в зависимости от Toro,

какую продукцию они вьшу.скают, MorYT быть разделе 
ны на три основных типа: крупносортные, cpeДHecopT 
ные и мелкосортные. Однако деление условно, так как

в последнее время предпочитают строить сортопрокат-
ные станы с широким сортаментом прокатываемых про-
филей. Кроме Toro, к этоЙ rруппе относятся проволоч-
вые станы.

По производительности сортовые станы можно раз-
де.1ИТЬ также на три rруппы: малой производитеЛЬJlО-
сти (25 130тыс. т в rод); средней (200 300тыс. т

в rод); высокоЙ производительности (более 350 тыс. т

в rод), Наиболее высокую производительность имеют

станы непрерывноrо и полунепрерывноrо типов. Так,
в СССР доля непрерывных и полунепрерывных COpTO 
вых станов от общеrо коJJИчества около 45 %, а выпуек
CopToBoro прокатана них достиrает 60% Bcero проИ'3-
водства.

Пути совершенствования крупносортных станов ;\-10-

жно рассмотреть на примере стана 600 KOMMYHapcKoro
металлурrическоrо завода, который .был введен в строЙ
в 1966 r. Это первый крупносортный стан полунепре-
pbIBHoro типа, СЮ1ЫЙ высокопроизводительныЙ в МИро-
воЙ практике 1,6 млн. т R rод. Он состоит из 17 кле 

тей с rоризонтальным и вертикальным расположением
валков. Клети имеют повышенную жесткость. Различ-
ные профили прокатывают 113 одноrо размера заrотов-

IШ (квадрат зоох.зоо, длина 6000 мм). fотовыЙ про-

25

Производство CopToBoro проката характеризуют pac 
ширение номенклатуры и повышение качества сортовоЙ
продукции: отсюда создание большоrо числа CTaliOB
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дукт выпускается ДЛИНОЙ от 6 до 24 м. Скорость BЫ 

хода раската из последней чистовой К.1ети 10 м/с, а

-наибольшая длина раската 96 м.

Уровень теХНОJlоrии отделочных работ на стане вы-

ше, чем на друrих отечественных и зарубежных arpe-
raTax. Новая система резки десять дисковых пил и

ВСПО:\lOrательное оборудование позволила совместить

во времени транспортирование и резку; в реЗУ.1ьтате
получена возможность резки раскатов по одной штуке
при uикле 12 с.

Кроме оборудования в потоке, полунепрерывный
крупносортный стан 600 располаrает тремя отдельными
участками: доотделки (доправки и резки) CopToBoro
проката на правильном преосе и пиле холодной резки,
отделки рель,сов, отделки круrлоrо проката.

Создание новых крупносортных станов в нашt:1i

стране в 70-х rодах пока на намечается. Не предпола 
;rается широкое строитеЛЬС1:ВО крупносортных станов и

за рубежом ввиду невозможности получения на НИХ

эконо:\шчных балок широкоrо сортамента.
Характерным для отечественных и зарубежных  peд 

не- и мелкосортных станов является прокатка в HC 

сколько ниток, увеличение массы заrотовок, повышеНilе

скорости проuесса, что позволило довести их ПрОflЗIЮ-
дительность до 800 1000тыс. т в rод. Кроме Toro, слс 

дует отметить расширение сорта \lента выпускаемых
ими средне- и мелкосортных профилеЙ: включены эко-

номичные строительные профили.
На Череповеuком и ДнеПРОВСКD:\! им. Дзержинскоrо

металлурrичеСКIIХ заводах построены новые 15 K.1er .
'Вые полунепрерывные среднесортные станы 350 отече 

ственной конструкuии. Скорость прокатки на них цoxo 

дит до 17 м/с, проиэводительность 1 млн. Т В rод.

Более совершенны среднесортный непрерывный стан

450 произ'водительностью 1,5 млн. т в rод, который в

настоящее время устанавливается на Западно Сибир-
ском металлурrиче(жом заводе.

ТипичныЙ среднесортныЙ зарубежный стан стан

400
.
в Рейнхаузене (ФРr). Особенность ero весьма

широкиЙ сортамент, охватывающиЙ 500 мелкосортных
профилеразмеров. Все профили на стане прокатывают
из заrотовок сечением 80x80 150X150 мм длиной до
12 м. Производительность около 559 тыс. т в тод.

Сеrодия интенсивно строят мелкосортные станы не-
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прерывноrо типа производительностью 400 800тыс. т
в rод. Они предназначены для проката как бунтовой
стали, так и прямоЙ диаметром 16 40мм, а в некото-

рых случаях диаметром свыше 50 мм. Причем наблю-

дается тенденция к увеличению веса бунта.
.

В последние rоды ВЬfЯlвилась четкая тенденция к

установке однониточных мелкосортных станов с чере-
дующимися рабочими клетями, снабженными rоризон-
тальными и вертикальными валками со средней произ-
водительностью 250 300тыс. т в rод, на которых про-
катывают простые профили из уrлеродистых сталеЙ
без кантовки, что свидетельствует' о стремлении обес-
печить высокую точность и высокое качество поверхно-
сти металла. Вопрос повышения точности получаемых

прокаткой профилей имеет важнейшее народнохозяйст-
венное значение. Повышение точности прокатки наряду
со значительной экономией металла позволяет резко
снизить затраты по переделу в машиностроительноЙ,
метизной и друrих отраслях промышленности.

Одно  изоСновных направлений решениЙ этой про-
блемы (наряду с использованием прокатных клетей вы-
сокой жесткости) установка дополнительных прокат-
ных клетей за чистовой клетью стана для калибровки
прокатываемых профилей. Принципиально новыЙ про-
цесс, преЩIOженный кафедрой прокатки Челябинскоrо
политехническоrо института, называется rорячей калиб-
ровкоЙ. Промышленные испытания показали: точность

прокатки Kpyra, например, новым способом в 2 раза
превышает точность, достиrнутую при обычных спосо-
бах. Результат этот получен без снижения произаоди-
тельности стана. В настоящее время rорнчая калибров-
ка применяется на целом ряде заводов страны.

В связ-и с ,возросшими требованиями потребителеЙ
к качеству катанки в процессе производст:ва ее произо-
шли коренные изменения: масса бунтов возросла в 2 
3 раза и составляет 1500 Kr и более, у,величилась ско-

рость прокаткн в 1,5 2раза, ныне она равна 50 м/с.

Наиболее характерно для проuесса совершенствова-
НIfЯ проволочных станов применение чистовых блоков
и ИСПО.1ьзование линий ускоренното охлаждения. Начи-

. ная с 1966 r. за рубежом строят в среднем от 3 до 5

проволочных станов с чистовыми блокамн различных
конструкций в rод. Успешно эксплуатируется чистовоЙ
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блок и в нашей стране на 3ападно Сибирскомметал 
лурrическом заводе.

Применение линий YCKopeHHoro охлаждения позво 

ляет ПО:IУЧИТЬ металл однородной структуры и высокоЙ

пластичности и увеличить допустимую суммарную дe 

формацию катанки при волочении без промежуточной
термообработки до 90 95%,а также стабилизироз'нъ
механичсские свойства металла в объеме бунта в f1ре 
делах :t3 Kr{MM

2
.

Внедрение чистовых блоков и линий двухстадийн rо
охлаждения повысило точность раЗ:.vJеров катанки Дllа 

М<3ТРО;\1 5 6мм до :1::0,15 мм, уменьшило количество

окалины до 3 6Kr{T и rлубину обезуrлероженноrо
ело}) дО I,O I,5%.

I3 настоящее время пытаются прокатывать катанку

при скоростях до 100 м{с, разрабатывают новые KOHcr 

рукции линиЙ двухстадийноrо ОХJIаждения, строят про-
волочные станы, рассчитанные на прокатку крупнотон 
нажных заrотовок, в результате чеrо вес бунтов повы 

шается до 2500 Kr. Предполаrается дальнейшее расши-

рение производсrва катанки, улучшение ее качесrва,

повышение уровня автоматизации высокосортных про-
волочных станов.

Большое внимание уделяется созданию станов по

производству широкоrо сортамента CopToBoro проката
в малотоннажных партиях от 5 до 3nO т. В нашеЙ

стране разработана схема TaKoro стана производи re.lb-

ностью около 150 тыс. т в rод, строительство KOToporo
начато на Донецком металлурrическом заводе. Особен-

ность ero расположение КJlетеЙ в дВе линии: крупно-

сортной и сре./l.несортно мелкосортноЙ, работающих от-

дельно и поочередно. Стан рассчитан на производство

крупносортных, cpeДH copTHЫX, мелкосортных профи
леЙ и фактически заменяет четыре обычных стана, He 

обходимых для производства этоrо n:poKara. При про.
I1зводстве 150 тыс. т в rод профилеЙ малотоннажными

партиями, как предполаrают, rодО'вая экономия соста-

вит 27 млн. руб.
Повысить качесТl30 заrотовок, подаваемых на сорто-

вые станы, MorYT помочь машины оrневой зачистки, KO 

торые устанавливают между наrревательными пеЧЮlа

и черновоЙ rруппоЙ клетей стана, ПОЛОЖlll'ельныЙ ОПbJl

эксплуатации таких машин на меЛКОСОРIНЫХ станах по-
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l казал эффективность использования метода: практиче-
ски отсутствуют трещины и обезуrлероженный слой.

Потребность Б крупных катаных профилях застав 

ляет устанавливать на полунепрерывных крупносорт-
ных и среднесортных станах универсальные клети, в KO 

торых rоризонта.lьные и вертика.lьные валки располо-
жены в одной вертикальной плоскости и которые на

рельсо-балочных станах с традиционным расположени-
е;\) клетей работают как реверсивные. Универсальные
клети приобретают все большую популярность, в них

прокатывают рельсы, узкополочные балки, универсаль-
ные листы и друrие профили. При пракатке ре.'1ЬСОВ в

УlIиверса.'1!>НЫХ К.lетях создается прямое давление хо-

довоЙ поверхности rоловки, которое невозможно реали-
зовать при прокатке в калибрах; в результате разру-
шается первоначальная литая структура и, кроме Toro,
равномерно обжи;наются различные части профиля.
Рельсы, прокатанные в универсальных клетях, не име-

ют искривлений и внутренних напряжениЙ, у них мень-

шая величина зерна и лучшие механические свойства,
что делает их БО.'1ее стойкими в эксплуатации.

MHoro rоворят в последнее время об усовершенст-
вовании технолоrических процессовв прокатном произ-
водстве. Одно из таких усовершенствований бесконеч-
ная прокатка блаrодаря предварительной сварке заrо-

товок. Бесконечная прокатка дальнеЙшее развитие
идей непрерывной прокатки, поскольку прокатка от-

дельных заrотовок заменяется прокаткой раската прак-
тически неоrраниченной длины. Прокатка заrотовки

неоrраниченной длины позволяет устранить HeYCTaHO 
вившиеся периоды, своЙственные поштучному процессу
во время входа заrОТОВЮI в стан и выходу из иеrо.

В СССР разработана технолоrия процесса бесконеч-
ной прокатки и создается специальное оборудование
для ero практическоrо осуществления. Во время MHoro-
ЧИС.lенных опытов на непрерывном стане 350 MaKeeB 
cKoro завода Ихl. С. М. Кирова и непрерывным стане
250 3ападно Сибирскоrо l\!еталлурrическоrо завода
этим методом получены тысячи тонн металла. Опреде-
лены параметры сварки, rарантирующие высокое ка-

чество шва, которыЙ по механическим свойствам не

уступает OCHOB.HO:VIY метал.1JУ. Разработаны конструкции
стыкосварочнои машины.

Преимущества процесса бесконечной прокатки соз-
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Дают объективные условия для ликвидации пауз меж 

ду раскатами, сведения к МИНИ JУ:\1У числа заходов по-

.11ОСЫ в клеть и связанных с ЭТЮ1 переходных проuес-

сов, ударов, потерь металла. «Бесконечное» движение

металла на всех участках технолоrичес оrопотока не-

и-збежно связывает их работу в единыи, наиболее эф-

фективный рИТNr. Таким обраЗО!l-I, удается полностью

'избежать большинства потерь, присущих П ШТУЧНО:\1У
методу, полнее использовать мощности деиствующих
станов, улучшить эконо:\шку прокатноrо производства:
Проведенные опыты доказали, что замена поштучно!!

прокатки на бесконечную снижает расход металла и

эксплуатационные затраты на ero производств а кро-
Ме Toro, увеличивает производительно('ть стана на 25 

30%.
Процесс бесконечной прокатки сорта и катанки раз-

рабатывается и за рубежом в [ДР, Японии, ФРf и

друrих странах.
В Директивах XXIV съезда КПСС по д вятому

ПЯТИ.'Jетнему плану определен курс на коренное улуч 
шение качества металлопродукuии на основе внедрения

проrрессивных способов производства. Успешное реше-
ние поставленной задачи в прокатном производстве не;
разрывно связано с совершенствованием существующеи
технолоrии, блаrодаря че\1У растет эффективность ис-

пользования металла в народном хозяйстве. Именно

так На:\1ечено сберечь в машиностроении и металлооб-

работке за нынешнюю пятилетку 18 20%и в строи-
тельстве 9 11% черных металлов. При co peMeHHO:\I
уровне потребления металла в народном хозяистве эко-

номия 1 % проката это около 1 млн. Т В rод. Таки:\!

образом, в ОДНО:\1 только строительстве, rде использует-
ся ero пятая часть, предполаrается сберечь за девятую
пятилетку около 10 млн. Т металла.

В этой связи особое внимание уделяется производ-
СТВУ таких профилей, которые способствуют' значитель-

ному снижению расхода металла, улучшению \\Iеханп 
ческих и прочностных свойств конструкций, что в ко-

нечном счете приводит к уменьшению расхода мате-

риальных и ТРУДОВЫХ затрат, к снижению себесroимо-
сти изделий. Такие профили носят название экономич-

ных.
u

Какие же основные задачи следует решать в даННОII

области? Это расширение сортамента простых профи-
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лей промежуточных размеров, производство облеrчен-
ных и тонкостенных профилей, а также получение ме.
талла с минусовыми допускамw и поставка CopToBoro
проката по теоретичеСКО:'vrу весу.

Высокую экономическую эффективность расширения
сортамента профилей определяют следующие данНые.
От 23 до 48% мета.'Iла, поступающеrо в маШиносrрое-
ние, идет в отходы; из этоrо количества почти ПО,,10ВИ.
на в стружку: а затраты на снятие с заrОТОБКИ 1 т

стружки свыше 300 руб.
Создание экономичных rорячекатаных профилей

проката идет следующюш путями: повышение точности
прокатываемых ПРОфИ.1ей, рационализация существую-
щих профилей, особенно массовых, изменение соотно-
шения элементов поперечноrо сечения; создание новых
профилей,

Повышение точности особенно эффективно при про-
ИЗВодст.ве мелкосортноrо проката, катанки и профилей
с тонкими элементами сечений. Объясняется это тем,
что при сравнительно небольших абсолютных иЗ:\rене-
ниях толщины (диаметра) профиля, обусловленных
[ОСТ, разница в массе поrонноrо метра составляет, на-

пример, 31 % для катанки диаметром 6,5 мм, 15,7%
для Kpyra диаметром 10 мм, т. е. при прокатке профи-
лей большей толщины (диаметра) колебания массы од-
HOro метра за счет отклонения размеров поперечноrо
сечения в пределах поля допусков значительно меньше.

Коллектив отраслевой лаборатории прокатки и ка-

юrбровки экономичных профилей при кафедре обработ-
ки металлов давлением Днепропетровскоrо металлур-
rическоrо института создал технолоrию производства
84 экономичных профилей уrловой стали с переменной
толщиноЙ полок и 22 ЭКономичных швеллеров с парал-
лельными полками ПОСТОянной и переменной толщины
стенки. Вес стальноrо уrолка при той же прочности
снижен в среднем на 8,5%. Переход металлурrических
заводов страны на производство экономичных профи.
лей только уrолка сэкономит 630 Tы.. т металла в roд.
В дeHьrax это составит 63 млн. руб. Швеллеры с па-

раллельными полками и переменной толщиной стенки
леrче швеллеров с укломом внутренней rрани полок на

4,8%' при тех же прочностных характеристиках. Кроме
Toro, их применение упрощает конструирование и изrо-
товление элементов металлоконструкций: отпадает не-
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обходимость В предварительноiJ подrотовке стыков со-

членяемых деталеЙ, пет нужды в использовании косых

шайб и подкладок при установке болтовых соединениЙ.

Народное хозяйство очень нуждается в тонкостен-

ных сортовых профилях, особенно средних и крупных
размеров, прокатка которых на действующих станах

затруднительна, а иноrда и Нt:'возможна. Украинским
научно.исследовательским институтом металлов созда-
на и опробована в полупромышленных условиях техно-

лоrия прокатки.rибки. На непрерывном штрипсовuм
стане прокаТLlвается полоса развертка неоБХОДЮlOrо

CopToBoro профиля. Она сраlУ поступает в профилеrи-
бочный стан, в котором в rорячем состоянии сrибается

в фасонный профиль. ПОС.'1едниЙ ускоренно охлаждает-

ся, термоупрочняется, правится и разрезается на мер-
ные длины Э.leктродуrоаым способом.

Эта технолопш значительно облеrчает про;вводство
1"онкостенных сортовых профилей. Упрощаются калиб-

ровки валков прокатноrо стана, повышается их универ-
са..!!ьность, увеличивается стойкость. fорячее профили-
рование не требует применения массивных рабочих кле-

'/ей и мощных двиrателей. Метод позволяет получить,

lIаПрI{'1ер, замкнутые и полузамкнутые профили с пе-

ременной толщиной по сечению, которые неДОСТУПНbJ

rорячей прокатке и холодному профилированию.
Внедрить технолоrию предполаrают на штрипсово'\1

стане 300 MaKeeBcKoro метаЛ.'1урrическоrо завода, rne

намечено прокатывать до 150 тыс. т в ron тонкостен-

ных профилеи специальноrо назначения. В дальнейше\1

будет пострuен специальный среднесортный стан. Из
150 Tы.. т существующих профилеЙ, составляющих по

длине 41,4 млв. м, при использовании облеrченных про-
филей тоЙ же массы можно получиrь 53,1 млн. м, т. е.

на 11,7 млн. м больше. Экономия 'металла в условиях
]\\aKeeBcKoro металлурrическоrо завода при внедрении
облеrченных ПрОфИJJей вместо ныне прокатываеМbJХ со-

ставит 33 тыс. т проката и даст rосударству около

1 MJJН. руб.
Директивы XXIV съеЗДi:l КПСС по пятилетнему пла-

ну развития народноrо ХОlяйства СССР на 1971 
1975 rr. предусматривают рост П!ЮИlводства в основно'\1

В связи с повышением ero эффективности и более пол-

Horo И:::ПОJJь?ованин pe: epBaB. Решение поставленной

з-адачи ДОСJшаеlСЯ rJlавньш обраЗО:\1 рациона.1ЬНЬШ
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IIспользованием имеющихся мощностей и сокращение"d

расходов сырья и материалов на единицу продукции.
Значительный источник экономии металла проката

при максимальном использовании поля минусовых дo 

пусков.
Минусовые допуски он'Ижают отходы металла у по 

требителей, сокращают затраты на обработку деталей,
значительно облеrчают конструкции изделий и машин.

Кроме Toro, в одном поrонном метре металла получает 
ся больше, чем в продукции, прокатанной по номиналь 

ному размеру или по плюсовому допу-ску.
Орrанизация технолоrическоrо процесса прокатки

металла с минусовыми допусками предусматривает це-
лый комплекс мероприятии: улучщение качества под-

rотОВКИ и HarpeBa металла' перед прокаткой, рациона-
лизация калибровок и режимов прокатки, использова 

ние жестких клетей, совершенствование валковorо хо-

зяйства и привалковой арматуры, контроль за профи-
лем и др.

Внедрение новой технолоrии прокат.ки и методики

определения теоретическоrо веса проката позволяет

экономить металлурrическому предприятию примерно
2% металла. Так, например, Западно Сибирскому ме-

таллурrическому заводу это дало 1 млн. 700 тыс. руб.
экономии в rод. А методика определения теоретическо 
ro веса, применяемая на КРИВОРОЖСКО:\>I металлурrиче 
ском заводе, позволила сэкономить 870 тыс. руб. в rод

при снижении расхода металла на прокат на 15 тыс. т

в rод, увеличении объема ero производства на

11,5 тыс. т и повышении производительности труда на

10,4 %. По этоЙ методике' теоретический вес партии
металла определяют по формуле: Qт==Qф ==qн/ ФJ
rде Q т теоретическиЙ вес металла; Q ф фактиче-
ский вес металла; q н вес 1 м по номинальным раз 
мерам; qф фактический вес 1 м.

Среди мероприятий, направленных на улучшение ка-

чества rотовой металлопродукции, важное место при-
надлежит упрочняющей термической обработке (закал-
Ке с последующим отпуском). Здесь важно отметить,

что повышение 'качества  !еталла это не только YMeHЬ 
шение окалинообрззования и обезуrлероживания, но и

СОI<ращение цикла термической обработки полупродук 
та и rотовой продукции. Ну, а как следствие YMeHЬ 
шение IlrоизводствеННbJХ площадей в потоке станов и
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на складах прокатных цехов, снижение себестоимости
проката. А значительное увеличение прочности опреде-
ляет большую экономию металла в строительстве, на

транспорте, в деталях машин. По отдельным видам
проката экономия составляет от 15 20 до 50 60%.
По данным fосстроя СССР, при использовании, наПРli-'
мер, т рми.чески у,?рочненной стали экономия напря-
женнои стержневои армату.ры для железобетона дости-
raeT 40%. Срок службы термически упрочненных рель-
сов возрастает в среднем в 1,7 раза, ИЗносостойкость
их повышается примерно на 70%. В ряде случаев
упрочненной уrлеродистой сталью можно заменить ле-
rированную, блаrодаря чему уменьшается стоююсть ма-
шин и экономятся дефицитные леrирующие  атериалы.

В последние ronbI потребность в термически улуч-
шенных сталях интенсивно растет. Упрочненные стали

применяют для сварных мостов, сосудов BbIcoKoro дав-
ления, конструкций промышленных зданий, экскавато-
ров, rрузовых машин и др.

Строительство установок для термическоrо упрочне-
ния проката требует, как правило, небольш'их капита-
ловложений. Промышленная установка для упрочнения
арматуры в потоке прокатки производительностью до
500 тыс. Т В rод стоит Bce'ro 500 700 тыс. руб. Себе-
стоимость же упрочнения, как правило, очень низка.
При производстве CopToBoro проката в количестве
100 тыс. т 'в rод она' не превышает 1,5 руб. на тонну.На современном уровне производства проката в СССР
термическое упрочнение позволяет Сэкономить не ме-
Hee 5 7м:тн. т металла в rод, резко уменьшить вес
конструкции и машин, повысить их надежность в экс-

плуатации, в частности, хладостойкость.
На металлурrическ'их заводах осуществляют с.'Iеду-

ющие- разновидности термическоrо упрочнения: норма-
лизацию, закалку без отпуска, закалку с прокатноrо
HarpeBa с отпуском или без отпуска, за'калку с высоким
отпуском (улучшением), которая особенно эффективна.В последние r дыв СССР построен ряд опытно про-
мышленных линии упрочнения  еталла в потоке ста-
нов с использова,нием тепла Прокатноrо HarpeBa. На
Макеевском мета.'IЛурrическом заводе установлена ди-
ния из четырех закалочных arperaToB, совмещенная с
непрерывным мелкосортным станом 350, для упрочне-
ния круrлых профилеи и арматурной стали диаметром
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16 28мм. На Криворожском металлурrическом заво-

де построена двухрядная линия, совмещенная с непре-

рывным мелкосортным станом 250 для упрочнения

.круrлых профилей и арматурной стали диаметро;v] 10 

14 мм при скорости около 15 м/с. Как показывают под-

счеты, экономический эффект в расчете на 1 т арма-

турной стали при упрочнении закалкой с прокатноrо
HarpeBa 60 166 руб.

Термическое упрочнение фасонных профи.1еи с .про-
KaTHoro HarpeBa в потоке стана 650 завода «Азовсталь»

отработано институтом черной металлурrии на опытной

установке. Оно позволяет повысить предел rекучесrи
всех элементов тонкостенных профилей (швеллеров и

двутавровых балок).
.

Разработан режим термическоrо упрочнения уrло-
БЫК профилей с прокатноrо HarpeBa в потоке непрерыв-
Horo мелкосортноrо стана 250 N!! 2 Криворожскоrо ме-

таллурrическоrо завода. В расчете на 1 т упрочненных
уrолков экономия приведенных затрат 12,9 руб., а

капиrа.r.ьных 26,6 руб.
За рубежом в последнйе rоды также начали упроч-

нять сортовые профили из уrлеродистых сталеЙ с про-
KaTHorO HarpeBa. В больших масштабах праводятся со-

ответствующие исследования на металлурrических за-

!Водах США, Анrлии, ФРf.
Особенность термической обработки прутковоrо и

бунтовоrо проката применение проходных печей С

роликовым подом. Такие печи для отжиrа бунтов Kpyr-
пой стали диаметром, 8 23мм спроектированы инсти-

тутом «Стальпроект».
Следует сказать несколько слов о скоростном на-

rpeBe при термической обработке проката. Он позволил
в корне изменить и усовершенствовать технолоrический

процесс термической обработки и значительно улуч-
шить качество металлопродукции. Так, при помощи ин-

дукционноrо HarpeBa, как показали опыты Златоустов-
CKoro металлурrическоrо завода, можно осуществить
термическую обработку следующих видов: рекрис:тал-
лизационный отжиr, отпуск, закалку-отпуск; улучшение

микроструктуры и др. Работающие на заводе высоко-

производительные Jl;lалоrабаритные индукционные уста-
новки токов высокой частоты имеют производитель-
ность 1 2ч. при диаметре прутков от 10 до 65 мм.

Температура HarpeBa 650 8000С, скорость продвиже-
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ния прутков до 200 мм/с. Те нолоrичеСIШЙцикл обра-
ботки каждоrо прутка 1 1,5мин. Блаrодаря поточ-

ности термической обработки эти установки можно

встраивать в поточные линии отделки.

В последнее время для повышения прочности

пластичности конструкционных леrированных сталеи

разработан новый метод обработки, в котором совме-

щены пластическая деформация и термическая обра-
боrка. Он назван термомеханической обработкой. В ре-

зультате термомеханической обработки прочность ста-

ли возрастет н<1 15 30%в сравнении с обычноЙ за-

I<алкой; то же произойдет и с ее пластичностью.

Центральным научно исследовательским ИНСТИТУТО I

черной металлурrии, Московским институтом стали и

сплавов и друrими орrанизациями выполнен ряд рабоr
по исследованию процессов теР:VlOмеханическоrо упроч-
нения проката, в частности CopToBoro. Дефо мацияста-
.1И типа 40ХНМА и 30XfCHA при 800 1000С и послс-

дующая закалка через 20 25:- значительно повышаю:
циклическую прочность деталеи машин. Так, у Kpyr.aoIl
стали диаметром 32 мм повышается ударная ВЯЗКОСТЬ,

прочность, кроме тото, прокат удлиняется.
Технолоrия термомеханической обработки высоко-

прочных среднеуrлеродистых и азотсодержащих бейнит-
ных сталей, леrированных хромом, марrанцем, молиб-
деном и. бором, разработана Институтом металлурrии
АН fрузинской сеР. Оптимальный режим термомеха-
нической обработки этих сталей деформация с обжа-
тием в 20 30%при 7500 С. Пщле термомеханическоЙ
обработки сталь обладает следующими механическими

свойствами: временное сопротивление 120 160Kr/MM2,
предел текучеСfИ IIO 130 Kr/MM2, относительное удли-
нение 10 12%,относительное сужение 35 50%,удар-
ная вязкость 6 10KrM/oI

2
.

Большое значение при производстве CopToBoro про-
ката придается ero отде.lке, так как именно отделка

характеризует общий теХНИКО ЭКОНО:\1ическиЙ уровень
COBpeMeHHoro производства. Получение качественной ro-
товой продукции при снижении ТРУДОВЫХ затрат и по-

вышении производительности труда на отделочных опе-

рациях одна из rлавных задач отрасли. Поэтому мно'

ro внимания уделяется улучшению качества металла

на промежуточных стадиях нереде.'Iа. r тем чтобы

ИСКЛЮЧИТЬ или свести к минимуму операции по отделке

rотовоЙ продукции.

В прокатных цехах современных металлурrических
заводов в операциях отделки проката имеются опреде-
ленные достижения. Прокат очищают от окалины хими-

ческим травлением или механической обработкой. Пер-
вый способ это растворение слоя окалины в растворе
кислоты или в растворе соли и щелочи. Механическая
очистка производится попеременным изrибанием метал-

ла (или катанки) или струйноЙ обработкой ero CTaJlb-

ной дробью и абразивными материалами,
Правят круrлую сталь диаметром 15 60мм преиму-

щественно на косовалковых машинах с rиперболоидны-
ми роликами со скоростью 15 60м/мин. Для точноЙ

правки фасонных профилей применяют роликовые пра-
вильные машины с роликами, расположенны:\и в двух
перпендикулярных плоскостях. Скорость правки на та-

ких машинах 15 30м/мин.
Зачистка проката может быть выборочноЙ и сплош 

ной. Для сплошноЙ зачистки созданы машины с вра-
щающимися резцовыми rоловками. На них можно об-

рабатывать прутки диаметром 20 300мм со скоростыо
до 16 м/мин. ПерспеКТИВНЫ:.\-l способом зачистки счи-

тается протяrивание металла через резцовые волоки:

скорость процесса 0,91 м/с. А ДЛЯ Toro чтобы полу-
чить особо чистую поверхность, прутки шлифуют.

В ряде зарубежных стран созданы центры обслу-
живания потребителей прокатной продукции. Они заку-
пают крупные парти металлопроката и продают ero

потребителям малымй-- партиями, заказы на которые не-

экономично выполнять на современных мощных станах.

Кроме Toro, эти центры обрабатывают прокат по зака-
зам потребителей, для чеrо они располаrают соответ-

ствующим оборудованием: ножницами, машrrнами orHe-
вой резки, пилами холодной резки, правильными ма-

шинами, сортировочными линиями и пр. Через центры
обслуживания про одятоколо 20% Bcero производимо-
ro проката, причем 60 70%из этоrо количества обра-
батывается.

Листовой прокат

:::6

Тенденция к увеличению доли листа в общем про-
изводспзе I1роката, особенно холоднокатаноrо, в по-
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следние rоды характерна для развития прокатноrо ПР'

изводства мноrих стран. В нашей. стране и за руб:
жом наиболее совершенные и высокопроизводительнь.
станы мноrовалковые широкополосные 'Полунепреры 
Horo и непрерывноrо типов, и одно двухклеточныеТО"

столистовые станы кварто.
Наиболее современные станы rорячей прокатки л.

СТОВ широкополосные мноrоклетевые непрерывнrJ:
станы кварто 2000 2ЗОО,rодовой производитеЛЬНОСТI:)
3 6млн. т в rод, на которых скорость прокатки д:

стиrла 2.o 23м/с, а масса рулонов 45 т. Среди H 
можно отметить стан 2000 Ново Липецкоrо метаЛЛ)1:
rическоrо завода СССР, стан 2030 фирмы Инланд Ст'
Компани (США), стан 2235 фирмы ABrycT Тиссе Х ie
(ФРf), стан 2285 фирмы Кавасаки Стил Корпореиrll

(Япония) и др.
".

Современные станы холоднои прокатки пятик.t 

тевые листовые станы кварто 2030 2185и шестикле1r

..вые жестекатальные станы кварто 1220 1420ПРОИЗЕ"
.

дительностЬю. до 1,5 и 0,5 0,7млн. т в rод COOTBeTC '

венно, а также мноrовалковые станы. Скорость проц  
са возросла до 30 м/с, а масса рулонов до 45 60

'.. 
У жестекатальных станов эти параметры достиrr.
38 м/с и 30 35т соответственно. Здесь можно упом-

йуТЬ четырехклетевой стан 2500  MK,СССР, ш;тик:t-
тевой стан 2185 фирмы Явата Аирон энд Стил KopI1J-
рейшн (Япония), стан 2185 фирмы Армко Стил KopJJJ-
рейшн (США) и др.

Потребность различных отраслей промышленно I

в толстых листах и плитах для изrотовления стальtW

конструкций мостов и зданий, резервуаров высоксо

давления, корпусов морских судов, маrистральных Tf"

бопроводов и прочеrо предопределила широкое стр(1-
тельство новых высокопроизводительных специализиr' 
ванных толстолистовых станов во всех странах миil.

Толстолистовые станы, в зависимости от назuначенияи
расчетной производительности, строят с однои ИЛИ д -
мя рабочими клетями кварто, расположенными пос,.-

довательно. Станы с длиной бочки валков до 3300  l
проектируют преимущественно реверсивными двухк.-
тевыми кварто по типу тандем. Большинство CO

u

Bpe:\1 tl-

JlbIX толстолистовых станов построено с длинои 60\.\11

валков 2000 4000мм, а .в ряде случаев до 500С\l1

.даже 5590 мм. Минимальная толщина листов, прод"
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тываемых на них, 4 мм. Причем при прокатке на ста.
нах КIзарто толстых листов толщиной 8 10мм и ШII-

риной 1800 2200мм допуск по толщине на заводах

,СССР, например, :tO,7 0,9мм.
Для современных толстолистовых станов характер-

ны широкий сортамент, повышенная точность работы и

высокая производительность. Толстолистовые станы из

одной двух (реже трех) рабочих клетей кварто рабо-
тают со скоростью прокатки до 4 5м/с при массе

слитков или слябов дО 20 ЗОт, пр'оизводительность их
.1Jежит в пределах от 0,5 0,6до 1,0 1,2млн. т в rQ.J..

Отечественная металлурrия переходит в основном на

двухклетевые станы, в состав которых входят черновзя
клеть дуо с отдельной клетью с вертикальными Ba.1 

ками перед ней и универсальная чистовая клеть кварта.
Они работают по новой технолоrии: прокатывают ТО.']-

стые листы из слябов, отделывают Их на механизиро-
ванных поточных линиях и, наконец', термически обра-
батывают.

Из наиболее совершенных и ВЫСокопроизводитель-
ных работающих станов можно отметить следующие:
стан 3600 завода «Азовсталь», двухклетевой стан 4065
фирмы Бетлехем Стил Корпорейшн и стан 5335/4065
фирмы Юнайтед Стайтс Стил Корпорейшн (США), стан

кварто 3300 на металлурrическом предприятии в fала-
Те (Румыния) ,двухклетевой стан кварто 4560 фир:\1Ы
Явата АЙрон ЭН.:I Стил Корпорейшн (Япония) и др.

Стан 3600, введенный в строй на металлурrичеСКО\1
заводе «Азовсталь» в.] 973 r., сюшй крупный толсто 

листовой arperaT этоr9 типа в Европе. Он предназначсн
для прокатки листов и плит из уrлеродистых, конструк-
ционных и низколеrированных сталей. Размеры листов
и плит, прокатываемых на стане, следующие: толщина
or 8 до 200 мм, ширина от 2000 до 3200 мм, длина от
6 до   fiм.

Исходная заrотовка для ЛИСтов и плит слитки,
катаные слябы, литые слябы, полученные на установ-
ках непрерывной разливки стали. Вес сля60В ДОСТllrа 
ет ]6 т, слитков до 23 т. В перспективе предполаrает-
СЯ довести вес последних до 37 т.

Стан 3.600 состоит из трех клетей:
клеть с вертикальными валка:\lИ для разрыхления

окалины;

черновая реверсивная клеть кварто с рабочими вал-

.
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ками максю.lа.'IЬНЫЫ диаметром 1130 мм и ДЛИНОЙ боч 

ки 3600 мм;
чистовая реверсивная KoI'IeTb кварто с рабочими вал-

ками макспмальным диаметром 1030 мм и длиной боч-

ки 3600 мм.

rлавный привод выполнен индивидуальным для

каждоro валка. Клети стана 3600 жесткой конструк-

ции, а увеличенный диаметр бочки и шеек опорных вал-

ков способствует высокой жесткости валковоrо узла.

L(ля удаления печной окалины служит специальная ка-

мера rидросбива с давлением воды 150 ат. [отовые ли-

сты поступают на отделку, rде их режут, правят и тер-

мообрабатывают.
Стан Зб(Ю.....:.... первый из серии подобных станов, на-

меченных к установке в нашей стране.
Повышение производительности толстолистовых ста-

IIOB, повышение выхода rодноrо, реализация высоких

требований потребителей к качеству поверхности листа

прямо зависят от размеров и веса прокатываемых сля-

бов, а также их формы.
Производительность стана и качество их продукции

определяют рабочие кл ти.Конструкции клетей <;OBep 

шенствуются: увеличиваюrся их rабариты, повышается

жесткость. Сечение стойки клети дошло до 10 TЪJC. 012,
максимальный вес станины при этом достиr 280 310т,

а максимальный диаметр опорноrо валка 2000 

2100 мм.

Улучшить качество поверхности листа позволяют

окалиноломатели или установки для rидросбива и уда-
ления окалины с HarpeTbIx слябов. Наиболее распрост 

ранены последние: они состоят из нижнеrо коллектора
с соплами расположенноrо ниже уровня рольrанrа и

BepXHero, который находится на подводящем pOol'Iьraнre.
В установках для сбива печной окалины давление во-

ды до rиrает170 ат.

В связи с высокой скоростью прокатки (5 6,5м/с)
и повышением требований к точности размеров листов,

эффективное управление станом стало возможно с по-

явлением систем автоматическоrо реrУol'Iирования ТО.1-

щины (САРТ). В задачу таких систем входит: получе 
ние более точных размеров по толщине, уменьшение OT 

ходов в обрезь, полное использование энерrосиловых

параметров rлавных приводов и прочностных xapaKTe 

ристик механическоrо оборудования стана, оптимальное
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распределение пропусков между черновой и чистовой
клетями, автоыатическое управление рольrанrами и уп-
равляющими линеЙКа:\НI. С помощью САРТ на одном
из толстолистовых станов более 97% продукции прока-
тывается с отклонением размеров по толщине в преде 
лах 0,2 мм.

..Еще одно важное новшество уменьшение попереч-
нои разнотолщинности листов как результат примене,
ния rllдромеханическоrо изrиба рабочих или опорных
ваЛКОd. На толстолистовых станах в основном приме-
няют три схемы ПрОфИJlирования противоизrибом; бла 

rодаря простоте конструкции наибол ераспространено
ПРОфИJlирование с помощью rидравлических цилиндров,
установленных между подушка 1И рабочих и опорных
валкоз.

Значительное место в общем объеме производства
листовоrо проката занимает жесть. Она выпускается
трех видов: черная нелуженая, белая и хромированная.
Особенно широко применяется белая жесть с О.'Iовян-

НЫ;\I покрытием, производство и потребление которой
с каждым rодом возрастает. Это объясняется тем, что
еСol1И же.пая жесть использовалась paHeelB основном для
производства консервной тары, то в настоящее время
из нее изrотовляют также тару для кондитерских, пар-
фюмеРНblХ, химических, лакокрасочных и друrих про-
дуктов.

При производстве белой жести добиваются умень-
шения толщины стальной основы и оловянноrо покры-
тия; Kpo:\le Toro, стремятся увеличить выпуск хроми 
рованной и алюминированной жести.

Исходя из условий расхода металла (и тем самым

снижения ero стоимости), а также достаточ.ной жест-
кости и прочности за рубежом производят жесть тол-

щиной 0,15 0,16мм, которая по способу изrотовления
называется «жестью двойной прокатки» и которой BЫ 

пускают примерно 35 45%Bcero объема производства.
Кроме Toro, освоен выпуск фольrи или тончайшей же 

сти 0,025 0,089мм (вскоре, возможно, 0,01 0,005
мм), которая используется для упаковки rлавным об 

разом с картоном, бумаrой и пластмассой. Такую жесть

производят на двух- или трехклетевых станах вторич 
ноЙ прокатки. Причем необходимо отметить стремление
спизить ее среднюю толщину.

БО.'Iьшое внимание уделяется и хюшческому соста-
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ву стали, идущеЙ на изrотовление жести. Считается, что

в жести для упаковки наиболее аrрессивных продуктов,
фосфора должно быть не более 0,015%, а кремния и

друrих примесей не более 0,01 %; в жести повышен 

ной прочности содержание фосфора доводится до

0,14%, а азота до 0,008%.
Уменьшение толщины оловянноrо покрытия связано

с дефицитностью и большоЙ стоимостью олова. В свя-

зи с этим выпуск rорячелуженой жести с тяжелыми

оловянными покрытиями постепенно сокращается, а бы 

стро развивается производство жести электролитиче 
ским способом. Такая жесть имеет минимальное оло 

вянное покрытие 2,2 r/M2, что в 10 раз меньше мини 

мальноrо покрытия на rорячелуженом металле. Д.1Я
Toro чтобы покрытие было достаточно антикоррозион 
,ным, на поверхность жести наносят тонкую ОКИсную
(пассивную) пленку в ОДИн дваслоя. В этом случае oc 

'новные защитные своЙства жести обеспечиваются не

оловянным покрытием, а лаками и эмалями. Назначе 

ние же оловянноrо покрытия сводится в основном к TO 

му, чтобы банки можно было запаивать, получать xo 

рошиЙ товарныЙ вид; кроме Toro, оно создает дополни-

тельную защиту стальноЙ основы при повреждении ла 

KOBoro слоя.

ДруrоЙ способ экономии олова применеН lежести
с дифференцированным (различным на верхнеи и ш!ж 

неЙ сторонам листа) покрытием, что делает тоньше ту
часть банки, которая не подверrается коррозии.

MHoro предприятиЙ выпускают безоловянистую
жесть двух видов: с покрытием металлами (XpOMO:\-I,
алюминием и др.) или их окислами и с покрытием из

.орrанических (полимерных) материалов. Различают

три вида хромированноЙ жести:

с покрытием, состоящим rлаВНЫ:\-1 образом из ОIПlСИ

хрома, толщиной 0,05 0,1 мкм. По стоЙкости пр тив
коррозии уступает белой и применяется для упаковки
непищевых материалов, сухих материалов и т. Д.;

1;: электролитическим покрытием металлическим xpo 
моы с ТОЛЩiШОЙ слоя около 0,05 мкм, применяется. так
же, как жесть с покрытием из окиси хрома;

uдвухслоЙная жесть, получаемая электролитическои
обработкоЙ, Покрытие состоит ИЗ BHYTpeHHero слоя ме-
таллическоrо хроыа в 0,02 мкм и наружноrо слоя окис-
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лов ТОлщиноЙ около 0,04 мкм; ilожет быть ИСпользо-
вана ДШI упаковки пищевых продуктов.

Кроме Toro, выпускают жесть, покрытую с каждоЙ
стороны методом осаждения в вакууме слоем ЫIЮМИ-
ния толщиноЙ около 0,5 мкм с хорошими коррозионны-
ми своЙствами.

В СССР на Лысьвеском металлурrическом заводе
орrанизовано производство хромированноЙ жести, OT 
личительная особенность применяемоЙ технолоrии
совмещение проu.ессов нанесения XpoMoBoro покрытия,
хроматноЙ пленки и лака в одном arperare.

Следует отметить особую перспективность ашоми-
нирования жести в вакууме. Как показали исследова-
ния в нашей стране и [ДР, такая жесть может с успе-хом применяться взамен электролуженоЙ. В [ДР. она
нашла Широкое Применение для изrотовления тары для
пищевых Продуктов и др. СТОимость алюминированноЙжести примерно на 20% ниже луженой.

При ПРОИЗводстве высококачественной жести ее пе-
ре.'! лужением или хромированием специально подrотав.
ливают: обезжиривают рулоны после прокатки, отжи-
rают, обязательно осматривают и фОр lИруютрулоныбольшоrо веса, сваривая места обрыва. Жесть двойноЙ
прокатки после отжиrа прокатывают второй раз с об.
жатием до 50%. Технолоrию и оборудование arperaToBподrотовки совершенствуют: повышают скорости и тем
самым производительность, уменьшают rабариты, меха.
НИЗИруюr раЗличные операции, сокращают паузы в ра.бuте. Максимальная скорость arperaToB подrотовки же.
('ти к покрытию 1500 м/мин, что соответствует Произ-
водите.'IЬНОСТИ arperaToB электролитическоrо лужения
жести в 200 220тыс. r в rод.

Одно из современных направлений Проиэводства ли-
cToBoro проката ero теРМическая и термомеханиче-
ская обработка. Так стальные листы обрабатывают в
специализированных arperaTax непрерывноrо деЙствия.Они ВКЛючают в себя механизированные и автоматизи-
рованные наrревательные печи для закалки и отпуска(а таКЖе нормализации и отжиrа) листов, средства ус.
KopeHHoro охлаждения закалочные прессы или ма-
Шины, конвеЙеры и тележки для транспортированиялистов, праВильные машины и друrое вспомоrательное
оборудование. Наrревательные печи 'для листов ВЫПОЛ-
ншот С роликовым подом, В закалочных прессах процесс
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идет по режиму, предусматривающему минимальное

коробление. Для 3Toro прессы должны обеспечивать

необходимое давление на лист.

После термической обработки (закалки с отпуском)
.временное сопротивление сталей достиrает 80 

120 rKcjMM2
.

n ссср для термической обработки толстых  истов
на ряде металлурrических заводов вступили в деиствие

автоматизированные arperaTbI для нормализации и за-

калки листов с отпуском. Прочностные характеристики
обработанной стали увеЛИЧИШIСЬ в среднем на 20 

25%.
Большие работы gедутся в ссср и за рубежом по

совершенствованию способов термической обработки
ТО.Iстолистовоrо проката. Интересным представляет  непрерывный arperaT закалочная машина с двумя р

дами роликов, между которыми лист в процессе закал-

KtI совершает возвратно поступательноедвижение и ох-

лаждается водой под высоким давлением. На ролико-

 ойзакалочной машине можно получить толсто исто-
вой прокат с равномерными механическими своиства 

ми. По сравнению с прессом время закалки сокращает 
ся на 30 50%. .

На Орско Халиловском металлурrическом комбина-

те смонтирована машина роликовоrо типа отечествен:
ной конструкции для термообработки л.истов ТОЛЩИНОII

6 50мм, шириной до 2500 мм и длинои до 20 м с про 

KaTHoro HarpeBa в потоке толстолистовоrо стана 2800

со скоростью траНС:lОртирования листов через машину

O,5 3м/с.

Перспективно термическое упрочнеНllе rоряч.еката-
ных полос вместо термической обработки полос раз-
резанных на отдельные листы. Термическая обраоотка
полос в рулонах подтверждение одной из наиболее

проrрессивных тенденций в области упрочнения листо-

Boro проката: стремления к высокой произв дительно-
сrи и повышенному качеству обрабатываемои продук 
ции.

В нашей стране разработано техническое предложе-

ние о создании CirperaTa для термической обработки
полос толщиной 4 16и шириноЙ до 1850 мм в рулонах
массой до 36 т. а также листов из низколеrированных
сталеЙ. Как результат повышение BpeMeHHoro сопрu 

тивления металла после закалки и отпуска до 70 

80 Krc/MM2
. В будущем эти arperaTbI несомненно най-

дут применение для термической обработки не только
стальных, но и аЛюминиевых полос.

Для упрочнения ЛИСТОвоrо проката применяется и
термомеханическая обработка. В' Чехословакии таким
способом обрабатывают ТОЛСТЫе листы ТОлщиной 8 
14 мм. А Всесоюзным научно исследовательским ин-
ститутом металлурrическоrо машиностроения разрабо-
тан проект участка термомеханической оnраБОТКII
толстых листов из низколеrированных сталей ТОЛЩIIНОЙ
10 25мм с временным сопротивлением до 250 Krc/MM2
в потоке стана 1700, который намечено пустить на од-
ном из металлурrических заводов нашеЙ страны.

Наиболее проrрессивный способ термическая об-
работка холоднокатаноЙ листовоЙ продукции в непре-
рывных a.rperaTax. В этом случае температура каждоrо
участка полосы одинакова, чtо rарантирует однород-
ность структуры и своЙств отожженноrо металла. Кро-
ме Toro, значительно сокращается время отжиrа оно
составляет Bcero несколько минут. Способ допускает
полную механизацию и автоматизацию всех операциЙ
непрерывноrо процесса ОТЖиrа. Вместе с тем из заболь 
шой скорости охлаждения полоса после непрерывпоrо
оТжиrа приобретает мелкозернистую структуру с повы-
шенной твердостью.

На Ново Липецком металлурrическом заводе по-

строен непрерывный arperaT с башенной п чью ДЛЯ
термической обработки трансформаторноЙ полосы тол-
щиной 0,35 O,85и шириной 500 1000мм. Транспор-
тируется полоса через печь со скоростью 0,3 5М/С.

Как одно из проrрессивных направлениЙ в термиче-
ской обработке полос из нержавеющих сталеЙ следует
отметить закалку в непрерывных arperaTax с вертикаль 
ными беЗ:\1уфельными печами (с применением защит 
ной атмосферы), производительность которых достиrла
50 тыс. т В rод.

Более интенсивное развитие производства листовоrо

проката одна из rлавных задач прокатноrо производ-
ства в целом в нашей стране. Наряду со строительст-
вом новых станов для производства широкополосноЙ
rоряче и холоднокатаноЙ стали в ближайшее вре:vIЯ в
СССР предполаrается установить еще один толстоли 
стовоЙ стан 3600, а также толстолистовоЙ стан кварто
С длиноЙ бочки валков 5000 5500мм.
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прокот с покрытиями
ПОЛЮ>Iерные материалы для отделки ПОлосовоrо

проката можно разделить на две основные rРУППЫ2
термореактивные на основе акриловых, силико-акри.
ловых, алкидных, полиэфирных, силикон-полиэфирных,
эпоксидных смол И их модификаций термопластичные 
на основе поливинилхлоридных, поливинилиденфторид_
ных смол и их сополимеров.

Наибольшее распространение получила полосовая
сталь, покрытая пиrментированными лакокрасочнымиматериалами на основе акрилатов и полиэфиров. Осо-бенно хорошие результаты дает применение силикон.
полиэфиров и силикон акрилатов. Так, СИЛикон поли-
эфирные покрытия наряду с высокой атмосферостой-
кост ю отличает хорош.ая деформируемость, . износо-
УСТОИЧивость И цветостоикость. В атмосферных усло-виях сиЛикон-полиэфирные Покрытия надежно защища-
ют металл от коррозии на протяжении 10 15лет. по-
лиэфирные покрытия имеют срок службы до 20 
 5лет.

Поливинилхлоридную пленку можно имитировать
под кожу, дерево, шелк, с тем. чтобы использовать ее
для отделки интерьеров. Производство метаJlJIOпласта
на основе поливинилхлоридной пленки на заводе «За-
Порожсталь» (75 тыс. т в rод) дает народному хозяй-
ству экономию более 14,5 млн. руб.

Наносят полимерные покрытия на ПОЛосовой прокат
на непрерывных высокопроизводительных линиях с вы-
'сокой степенью механизации и автоматизации. Совре-
менные линии работают при скорости движения поло-
сы от 10 до 120 м/мин. Ширина полосы достиrает
1850 мм, толщина 0,15 2,0мм.

Широко используют в Промышленности процесс на-
несения различных покрытиЙ на металл в вакууме.Атомы исr;,аренноrо металла перемещаются в вакууые
прямолинеино и конденсируются на поверхности основ-
Horo материала, температура KOToporo ниже температу-
ры испарителя. Техника напыления в rлубоком вакуумеприменяеI'СЯ уже давно для мноrих ПРОИЗВодственных
Процессов в оптике, электронике и др. Однако в мета.1-
Л рrиизаметных успехов добились только с появлени-
ем электронно лучевых пушек значительной Мощности.
Электронно-лучевое напыление имеет следующие преи-
мущества:

универсальный хар.актер, так !<ак о.цна н та же уста-

 1

Защита металла от коррозии  'OДHaиз важнеЙших

технических проблем (около 10% rодовоrо производст-

ва металла rибнет от коррозии). В связи с этим боль-

шое значение имеет орrа'низация на металлурrиче ких
заводах непрерывноrо процесса нанесения покрытии на

полосу с высокоЙ степенью механизации и автоматиза-

ции. Последнее обстоятельство важно, поскольку позво 

ляет создать наиболее 'блаrоприятные условия для на-

несения покрытиЙ в плане способов подrотовки по 

вер ностив зависимости от требованиЙ потребителя и

вы50ра типа покрытия.
'J"СХНОJlоrический процесс производства металлопр -

дукции с покрытиями состоит из. десятка оп рации,
причем хорошее качество покрытии может быть полу-

чено только в том случае, если они наносятся на CBe 

жую, только что подrотовленную поверхность. Высокое

качество стальной полосы и высокая эффективность ее

использования в различных отраслях хозяйства объяс-

няют причины заинтересованности в этом материале во

мноrих развитых странах,
.

За последние десять лет в полныи rолос заявил о'

себе листовой прокат с полимерными покрытиями.

Выпуск этоrо материала достиr большоrо. масштаба.

Линии для нанесения полимерных покрытии работают
в Анrлии, Франции, ФРf и друrих странах и будут
введены в эксплуатацию в [ДР, в Болrарии, в ЧССР.

В Советском Союзе в стадии завершения строительств 
находится arperaT для нанесения ПОЛI-lВинилхлоридн и
пленки на стальную полосу.

.

Высокая коррозионная стойкость и внешняя дeKopa 

тивность обусловливают применение стали с полимер-

ными rу:J'К'РЫТИЯ !И в различных отраслях промышлеl'l 
ности; они частично заменяют цветные металлы, нержа-

веющую сталь и значите.'IЬНО У\1.линяют срок ,службы

изделий из обычной уrлеродистой стали.

В качестве орrанических покрытий полосовоrо про 
ката применяют различные полимерные и лакокрасоч-
ные материалы, к которым предъявляют след.ующие

требования: высокие фИЗИКО ;\lеханическиесвойства, ат-

мосферостойкость, сохранение .J,екоративноrо BJI.J,a и за-

ЩJlТНЫХ свойств после дефОР:\оIaЦИИ.
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HOBl(a без существенноrо переоснащения может напы-

лять совершенно разные металлы: алюминий, цинк,

олово, XP0l.l, титан, никель и др.;

возможность одновременноrо нанесения различных

металлов и с различной толщиной слоев на обе сторо-

ны стальной денты;

ВОЗ:\lОжность пол:ученпя мноrослоЙных покрытиЙ из

различных материалов;
высокая интенсивность процесса.
Интенсивно применяют антикоррозионные покрытия

и на сортовом прокате. Практика показывает, что более

целесообразно покрывать прокат сразу после изrотов 

ления. В этом случае исключается после:I,ующая корро-
зия металла при ero хранении. Покрытие осуществля-
ется напылением краски (rpYHToBKa) на очищенную

поверхность профильноrо проката. Для нанесения rpYH-

TOBoro ПОКРЫТИЯ в прокатных цехах устанавливают He 

прерывно деЙствующие линии.

В РЯ:I,е зарубежных стран в последние rollbI уделя-

ют внимание rорячему цинкованию стальных KOHCTPYK 

ций. Прокат пере:I, цинкование:и тщательно очищают от

окалины, масла и rрязи, а зате:\l поrружают в ванну

с жидким цинком, ПОКРЫТЫ:\l слоем флюса (хлористыЙ
ам юний). Цинковое покрытие зщ,Цищает металл от

коррозии в течение 15 20лет.

O.:OIН нз важных резервов 'ЭКОНQ.мии металла при 

мененис холодюrнутых профи.1ей с защитными полн-

меРНQlЧИ покрытиями. Некоторые конструкции машин,

ИЗ:I,елнЙ ШIИ строительных сооружений по УСЛОВИЮl

прочности MorYT быть выполнены из тонкостенных про-

филей, "О.:щако, учитывая коррозию и :I,ШIТельность сро-

ка службы ИЗ,З,С:ШЯ, приыеняют профили повышенноЙ

толщины. Поэтому защита тонкостенных фасонных про 
филеЙ приобретает первостепенное значение.

[нутые профили, покрытые различными полиыерны 
ми материалаыи, обладают свойствами, присущими как

металлу, так и пластмаССЮl, что позволяет использо 

вать их во мноrих отраслях народноrо хозяйства. Их

ПРЮlеняют в транспортном машиностроении при изrо-

товлении пассажирских BaroHOB, тепловозов, BaroHoB

метро, Д.1Я обшивок боковых стен, настилов полов, а

также ДЛЯ декоративноЙ отделки. Кроме Toro, самы й

rлавныЙ потенциальный их пользователь строительст 
во: как облицовочныЙ материал для стен, крыш Il

полов, для ступенеЙ и поручней, а также для

различных стеллажеЙ, складских сооружений, конвейе-

ров и др. В этом случае необходимы уrловые, швеллер 
ные, зетобразные, корытные и замкнутые профили с

полимерными покрытиюш, а также профили специаль-
Horo назначения.

Биметаллический прокат

Использование биметаллов I
один из путей эконо-

мии доро остоящих И дефицитных высоколеrирован-
ных стащ и,сплавов и цветных металлов. Кроме Toro,
они улучшают технические характеристики и увеличи-
вают срок службы машин и механизмов блаrодаря
удачно; у сочетанию прочности, износостойкости, спо-

собности противостоять ударным наrрузкам, антифрик-
ционным и друrим своЙ.ствам, которые трудно получить
в однородном материале. Так, биметалл, в котором ос-

новноЙ слоЙ высокопрочная конструкционная сталь

(80% общеЙ толщины листа), а плакирующиЙ корро-
зионно стойкая сталь заменяет саму коррозионно стой-
кую стадь; при этом повышается прочность OCHoBHoro

слоя. Ну, а блаrодаря этому уменьшается общая тол-

щина .1lиста, а сле'::l.Oвате.1ЬНО, и масса конструкции: как

результат (а также потому, что двухслойный лист зна-

LlИтельно дешевле листа из коррозионно-стоЙкой ста-

ли) снижается стоимость машин и конструкций.
В СССР и за рубежо:\'l освоено производство мно-

rих видов биметаллических полуфабрикатов:
крупноrабаритные листы с плакирующим слоем из

коррозионно стойких;сталей, титана, меди, латуни, ни-

келя, монеля;
полосы с износостойким слоем:

лента из малоуrлеро,:щстой стали с антифрикцион-
HbIl\1t1 СП.lавами;

1 Биметаллы пластинки, ленты, листы, проволока и друrие
изделия из двух слоев разнородных металлов. Один слой деше-
вый металл (основа), друrой дороrостоящий, со специфическими
сво.йствами. Основа несет силовую наrрузку, а металл, нанесен'"

ныи на нес, выполняет основные функции. Такие ыатериалы в на-

стояще_е время используются в пищевой, химической, судострои 
тельнои промышленности, приборостроении и т. д. Изrотовляют их

rлавным образом ПРOl<аткой.
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ли тыИ ленты из малоуrлеродистоЙ или нержавею-
щей стали с алюминием и сплавами на ero основе;

листы, полосы и ленты полностью или локально

плакированные (алюминий+ медь);
плиты и ЛИСты из алюминиевых сплавов с тонким

плакирующим слоем алюминия;
ленты и полосы из сочетания различных цветных Me 

таллов и сплавов титан + сталь, титан + алюминий, зо-

лото или серебро+латунь, термобиметаллы и др.;
ленты и полосы с плакирующим слоем из туrоплав-

ких металлов и сплавов.

В настоящее время существует целый ряд методов
получения бим€талличеоких соединений: проката на

обычных станах; сварка взрывом; прокатка на BaKYYM 
ных станах; совместное прессова.ние и др. Прокатка
один из наиболее дешевых способов. Ежеrодно расши-
ряется марочный и размерныЙ сортамент прокатывае-
мых биметаллов блаrодаря применению новых марок
сталей и сплавов, а также расширению диапазона тол-

ЩИ/l И ширин прокатываемых листов, в частности уве-
Jlичения общеЙ толщины и rабарита листа.

В настоящее время освоена технолоrия производст-
ва крупноrа'баритных (толщиной 80 и шириной до
3000 мм) биметаллических листов массой до 3,5 т с

плакирующим слоем из IКОРРОЗИонно стойкой стали.
Технолоrия производства тонких .Коррозионно стойких
биметаллических листов (уrлеродистая сталь нержа-
веющая сталь марки ХI8НI0Т) разработана на Челя-
бинском метаЛЛУр'rическом заводе, rде их прокатыва-
ют на полунепреРbIiВНОМ стане 2300/1700. После холодной
прокатки и термической обработки холоднокатаный би-
металлический лист толщиной 1,5 мм ОТЛичается высо-
кой пластичностью и достаточными ПРОЧностными ха-

рактеристиками.
ТеХНОJl( rия изroтовления биметалла с основой из

стали марок 10, 15 и плакирующим  лоем из марок
стали Р9, Р18, РЭМ3, Х12М разработана на [ОРЬКОВ-
ском металлурrичеоком заводе. Изrотовленные ножи
для резки холоднокатаной трансформаторной стали с

карлитовым покрытемM показали 'стоЙкость в 4 5раз
выше, чем из сталей 6ХВ2С и 6ХС,

Наиболее проrрессивный способ производства ТОН-
колистовоrо биметалла рулонная прокатка. Б.'Iаrода-
ря ей можно увеличить Выпуск биметаллическоrо прока.

та на тех же площадях, повысить производительность
труда в 1 ,5 .2раза, улучшить качество продукции, УС-'
ловия труда, механизировать и автоматизировать тех-

нолоrические операции. Расчеты показали, что ее ис:
пользование для выпуска, например, биметаллическои

ленты том'Пак стаЛЬ ТQмпаквместо поштучноrо спо-- 

соба пакетной прокатки позволяет блаrодаря снижению

себестоимости на 14,2% получить экономический эф-
фект 1,3 млн. руб, .

Высо!\.vю  :\О!-iо ,ическую эффективность примене-
ния биме1'а.1JНi'lе.к')rо проката в самых различных об-
ластях народноrо хозяйства подтверждают следующие
данные. Изrотовление вкладышеЙ подшипников сколь-

жения тракторных двиrателей из антифрикционноrо би-
металла сталь сплавАСМ сэкономило на каждом дви-
rателе до 8 к[ свинцовистой бронзы и 20 Kr стальной

трубы: а общая экономия от применения антифрикци-
онных биметашIOВ в тракторной Промышленности со-

ставила более 50 млн. руб. в rод.. Применение толсто 

листовоrо биметалла сталь медьв судостроении и хи-

мическом машиностроении позволяет экономить не-

сколько тысяч тО'нн дефицитной меди в rод, Биметалл

сталь латуньЛ90 с пружинящими свойствами, заме 

нивший различные бронзы в электроустановочных из-

де.1ИЯХ, сэкономил порядка 1000 1200руб. на тонну
биметаллическоЙ ленты

Существенно проrрессирует способ изrотовления

двухслоЙноrо листовоrо проката с использованием энер-
rии взрыва. Работы, проведенные в институте rидро 
динамики Сибирскоrо отделения АН СССР, показали

ero перспективность..Процесс протекает несколько м'ик-

росекунд и не успевают образовываться в «опасном»

количестве хрупкие интерметаллиды, влияющие на

прочность сцепления слоев биметалла. И, кроме Toro,
метод не знает «размерных» оrраничений. Например,
был получен биметаллическиЙ лист ( таль нержавею-
щая сталь) размером 3500х5000 мм. Наконец, значи-

тельно сокращается толщина плакирующеrо слоя. Так

удалось получить плакирующий слой нержавеющей ста-

ли толщиноЙ до 1 % o толщины изделия.

Способ следует считать рациональным для произ-
водства биметаллов с таким сочетанием металлов и

сплавов, которые прокаткой изrотовлены быть не мо-

l'YT. Нелеrко 'получить биметалл с плакирующим слоем
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из труднодеформируемых металлов на обычных" листа-

прокатных станах. НелеliКО изrотовить пракаткаи и би-

металлы ПJIOХО свариваемых компонентав или таких,

температуры сварки которых сильно раз.lичаются

(сталь титан, сталь молибден, сталь вольфрам
и др.). Увеличить rабариты двухслойных листов не по-

зволяют мощности пракатных станов. И все эти труд-

ности отпадают, если использовать энерrию взрыва.
·

На отечественных заводах накоплен определенный
опыт использования взрыва при изrотовлении биметал-

.'Iических листов с оснавным слоем из низка- и средне-

уrлеродистых и НИ3КЕJJlеrираванных сталей и плакиру-
ющим из стали марок lX8HlOT, ЭИ811, OX13, 3X13

11 друrих, а также цветных :\!еталлав а.'lЮМИНИЯ, ни,ке-

ля, свинца, серебра, титана, меди. и ее сплавов.

Марочный и размерный сартамент расширяется бла-

rодаря новым маркю! сталей и 'сплавов OCHOBHoro и

плакирующеrо слоя, а также изменению диапазона тол 

щин и ширин прокатываемых листов, в частности уве-

личения общей толщины и rабарита листа. Но одновре-
менно с раоширением <с{)ртамента ,повышаю!ся треба-
вания к качеству биметаллических соединении.

ПРОИЗВОДСТВО rHYTbIX профилей

профили специальноrо назначения и rафрированные -ли-

стовые.

[нутые профили по сравнению с дрУПIМИ виз.ами

проката имеют целый ряд преимуществ, а именнО':

каэффициент использования металла при прафили-
ровании 99,5 99,8%,величина брака в 3 5раз мень-

ше, чеы при rарячей прокатке;
меrоДО:Vl профил.ирования мажно получить форму

профиля, позволяющую заменить сочетание нескольких

профилей;
у rHYTbIx фасонных профилей наиболее рациональ-

ное распределение металла по сечению и в свя иС этим

максимальная жесткость и прачность при минимальном

расходе металла;

существует вазыожность получать практически лю-

бую конфиrурацию прафиля в IIоперечна:\! сечении

в широко:\! диапазоне размеров по ширине, толщине и

длине;

процесс прьфилирования мажно совмещать в OДHO 
непрерывнай линии с друrими производственныыи прО'-

цес.сами, напрш.lер, автоматической шавнай или точеч-

най сваркаи, пайкай, резкой металла замкнутых про-

филей и т. д.;

точность размеров rHYTbIx значительна выше точно-

сти раЗlllеров rарячекатаных прафилей.

Сортамент rHYTbIx прафилей насчитывает около 600

профилеразмеров, из них 335 освоено на заводе «3(}по-

ражсталь». 3а период с 1959 па 1973 r. в СССР" изrа-

тавлено и применяется 4,2 млн. т rHYTbIx профилеи, что

позваЛИ.та сэкономить в народном хозяйстве около

700 тыс Т I\Lеталла.

Па мере расширения сферы использавания rHYTbIX

профилей их форма усложняется. Объясняется эта тем,

что rHYTbIe профили в асновном raToBbIe детали и ИХ

МОЖНО' испальзавать без дальнейшеrо изменения формы
и размеров. В будущем их сортамент (специальноrо на-

значения) значительна увеличится, что пазволит улов-

летварить возрастающий спрос промышлеННОСТIl и

страительства.
Широко применшНт и перфорированные профили: в

сборно разборныхсоаружениях они снижают вес метал.

лаконструкций на 18 20%,ускоряюr сбарку и монтаж

конструкций, устраняют сварочные работы при монта-

Же, уменьшают трудоемкасть монтажных работ.

Друrой важнейший фактор экономии металла, улуч-
шение технолаrии из,rотовления и павышения качества

машин, механиз}!Ов и сооружений применение rHYTbIx

профилей проката. Опыт паказывает, что они позвалят

снизить расход металла в среднем на 20 25%,TPYДO 
емкость изrотовления изделий на 30%. Развитие про-
изводства rHYTblx профилей существенно из !енитструк-

туру сортамента прокатной продукции.

[нутые профили один из новых экономичных ви-

дов металлопродукции. Их получают профилированием
.'Iистов, полос и ленты различной талщины и длины на

профилеrибочных станах из стали, цветных металлов и

сплавов. Высокопраизводительные профилеrибочные
станы установлены на металлурrическом заводе «3а-

порожсталь», Череповецкам и друrих заводах. Сорта-
мент профили общеrо назначения: уrолки, швеллеры,
зетовые, KOpbiTHbIe, С образные, замкнутые, а также

52 53



Перфорированные профили это такие, в которых

по всеЙ длине через определенные расстояния имеются

различные па форме и размерам отверстия. Перфори 
рованные профили уrолковоrо и швеллерноrо типав

мажна соединять при помощи болтав' в различных ком-

бинациях, что обеспечивает получение металлоконст 

рукций всевозможных видов и назначений. Опыт экс-

плуатации подтвердил, что вазможности применения

перфорированных профилеЙ еще далеко не исчерпаны.

Один из новых видав металлапроката замкнутые

свар'ные профили различной конфиrурации паперечно-
ra сечения: в основном применяется прямоуrольное и

квадратнае. Существует несколько спосабав их изrотов 

ления. Наиболее выrодно, производитель'Но и лерспек-

тивна ИC'tIOльзование профилеrибачных станов в соче 

тании с высокочастотной сваркоЙ. В ЭТОМ случае себе 

стоимасть производства значительно ниже, чем при

CBaprKe rорячекатаных профилей (на 14%), rорячеЙ
формовке (на 17%), волачении (на 45%), холодной
формовке электросварных труб (на 8%). Сортамент же

замкнутых профилей, полученных профилиро'ванием на

стане, в несколькО' раз шире и разноабразнее copTa 
мен ra профилеЙ, полученных друrими способами.

Замкнутые сварные профили выrодно применять в

сжатых, сжатоизоrнутых и скручиваемых элементах

кан'струкций, так как они в бальшей степени приспо 
соблены для работы на поперечный изrиб, чем круrлые

трубчатые. Прочностные характеристики замкнутых

rHYTbIx профилеЙ при одинаковоЙ площади поперечноrо
сечения выше, чем у сварных rорячеката'ных.

Одно из важнейших направлениЙ рациональноrо' и
эффективноrа использования металла широкое при 

менение в промышленном и rражданском- строительст-
ве, а также на транспорте специальных холад'наrнутых
профиЛ'ей проката, подверrнутых термической о'бработ 
н:е, что позволяет дополнительно экономить металл.

В сортамент термообработанных rHYTbIX профилей
входят швеллеры, c и S обра'3ныel, замкнутые, корыто-
образные и уrловые профили толщинай 1 8мм. Тер-
мическае упрочнение провадят интенсивным ахлажде-

нием прафилей, HarpeTbIx в печах до температуры за-

калки 950 IOOO°С. Окончательные свойства и струк-
тура металла определяются режимом охлаждения

.

и

температ рой по.rледующеrо отпуска '(600 7000С) в

отпускнаи rазовои печи 

.

Один из перспективных видов экономичных профи-
леи проката rHYTbIe прафили, усиленные периодиче-
ски павторяющимися rофрами жесткости. Они широко

применяются в канструкциях абшивок боковых и тор-
цевых стен, дверей, крышек люкав rрузавых цельнаме-
таллических BaraHOB и полуваrонов. Разработана и ос-

воена новая техналаrия изrатовления двух типов об-
шивак с прадольными и поперечными периодически
повторяющимися rафрами. Технолоrия предусматри-
вает фармовку периодически повтаряющихся rофров на

непрерывно движущейся полосе в паре специализиро-

BaHHb Xвалков (один из катарых имеет выпуклые, а

IIпарои BorHYTbIe фррмующие элементы) высокопроиз-
водительных профи еrибачныхстанав. ПО данным Ал-
таискоrо ваrо остраiIТельноrа завода, применение rHY-
тых профилеи, изrотавленных по новой технолаrии

,только в конструкциях rрузовых цельнометалличеСI{И 
.BaroHoB позволит экономить 2,2 млн. руб. в ron, бла-

rодаря более высакаЙ технало'rичности сборки, повы-

шению эксплуатацианных качеств BaroHoB, увеличению
их межремантных сроков.

В 1972 r. на Череповецком металлурrическом зава-

де введен в эксплуатацию цех rHYTbIx профилей. Такие
же llехи строятся и на ряде друrих предприятиЙ
страны.

Прокатка волочение

в последнее время усилия ученых и произвадствен-
никав направлены на создание навых проrрессивных,
рацианальных технолоrических процессов. Один из та-

ких принципиально навых працессов производства хо-

лоднакатаных листов и ленты разработан в Челябин-
ском палиrехническом институте под руководство!.!
В. Н. Вьщрина: он получил название прокатка-волоче-
ние и запатентован . США, Япании, Италии, Швеции
и друтих странах.

.

Сущнасть процесса пракатка валочение в там, чтО'

полоса в працессе прокатки охватывает каждый из вал-

/Ков клети на уrол более 1800; к ее концам приклады-
mается натяжение, на дуrах охвата. валков возникает
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трение покоя, а на контактных поверхностях силы тре-
ния равны и направлены в противоположные стороны.
Блаl'одаря этому, в отличие от существующеrо способа

прокатки, удельное и ПО.'IНое давление снижаются в не-

сколько раз. В результате повышается эффективность
прокатки, в частности: увеличиваются усилия разовых
обжатий, снижается расход энерrии и повышается ко-

эффициент полезноrо действия процес.са, а эффектив-
ность прокатки-волочения возрастает с уменьшением
толщины полосы.

Все это позволяет получать прокаткой особо тонкую
ленту толщищ)й до нескольких десятых МИЛЛI-шетра,
которую на обычном стане из-за проrиба валков полу-
чить крайне затруднительно. Кроме Toro, возможно соз-

дать более компактное и производительное оборудова-
ние для холодной прокатки листов и ..ент. Так, стан

для прокатки волоченияпо весу и размера:\l вдвое :\!ень-

ше пятиклетевоrо стана той же ПРОИЗВОДJ!те.'IЬНОСТИ.
Процесс прокатка-волочение в настоящее вре:\lЯ

внедряется на ряде предприятий страны. Для Новоси-

бирскоrо металлурrическоrо завода изrотовлен уни-
кальныЙ стан 800 для прокатки волочения полос из

труднодеформируемых сталей и сплавов.
Новая технолоrия прокатки потребовала создания

принципиально HOBoro оборудования, которое на суще-
ствующих станах еще не в-стречалась. Стан 800 имеет

следующие характеристики: длина бочки валков

800 м.м, диаметр бочки валков 700 М:\I, скорость по-

лосы на выходе стана 5 м/с, толщина входящей по-

лосы 2,3 Ml\I, а выходящей до 0,3 м:м.

у процесса есть еще одна сфера применения ero
можно использовать для правки высокопрочных тонких
JIИСТОВ практически любой минимальной толщины со

CTporo фиксированным обжатием по всей длине руло-
на. Именно такой принцип выбран для строящеrося
сейчас крупнейшето в стране цеха холо.J.НОЙ прокатки
на Челябинском металлурrическом заводе.

Как показывают расчеты, переход на новую техно-

лоrию в действующих цехах холодной прокатки
. может

дать значительный эконо !Ический эффект. Напр.имер,
еСЛИ один из двух дрессировочных станов цеха жести

Маrнитоrорскоr-о мета.ыурrическоrо комбината переве-
СПI на процесс прокатка волочение,то выпуск металла

возрастет в 1,8 раза. Затраты на перестройку составят

Bcero 136 тыс. руб., а ожидаемая экономия превысит
11 млн. руб. в rод. Кроме 1oro, появится возможность
прокатывать жесть толщиной на 0,04 мм тоньше, чем
сейчас. А это позволит из Toro же количества металла
производить консервных банок на 20% больше.

Экспериментальные данные подтверждают высокую
экономическую  ффективность процесса при прокатке
тонких и особотонких листов И лент из трудноформи-
руемЬ!х и сильно упрочняющихся цветных металлов и

сплавов.

Прокатка в вакууме и инертных

средах

Современная техника все настойчивей «требует» от

проката особых физико-механических свойств, мини-

мальноrо содер)кания rазов и неметаллических вклю-

чений. Таким требованиям не :\южет удовлетворить м11'-
териал, полученный обычной В Iсокотемпературной об-
работкой давлением на воздухе, которую СОпровождают
окисление металла и ero насыщение rазами (водородом,
азотом). Например, при обработке вольфрама на воз-

духе в HarpeToM состоянии из каждой тонны металла в

окислы перейдет до 120 Kr, т. е. 12%, а rорячая дефор-
мация ниобия и тантала сопровождается 30% ero по-

терями. При это ! в результате диффузии rазов в ме-

талл значительно. понизятся ero пластические свой-

ства.

Применение в ряде случаев способов предохранения
металла от окисления защитные покрытия, HarpeB в

защитной атмосфере не всеrда достиrает цели. Чтобы
сохранить высокую чистоту металлов, а одновременно
и. улучшить их техно.r:rоrические и физические свойства,
советские металлурrи начали применять при rорячей
обработке давлением вакуум и атмосферу инертных
rазов. Это дало поразительный результат: почти в
20 раз снизилось содержание примесей в высокочистом

инертном rазе по сравнению с их содержанием в воз-

духе, а при разряжении в 10 6МИ рт. ст. количество
прииесеЙ уменьшается в 760 млн. раз. В связи с этим в

последние rоды разработана технолоrия и создано обо-

рудование для вакуумной прокатки. которое ИСПО.'IЬ-

зуется также и для работы с инертными rазаии.
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Вакуумные прокатные станы рассчитаны на HarpeB,

прокатку и охлаждение металла без доступа воздуха.

Они позволили обрабатывать химически активные и TY 

rоплавкие металлы и сплавы на основе высокоактивных

металлов, а также получать новые композитные MaTe 

риалы. Вакуумная прокатка значительно улучшает экс 

плуатационные и технолотические своЙства некоторых

прецизионных .сплавов. Станы подобноrо типа в по 

следние rоды стали .строиться в США и Японии.

Если для мноrих сплавов железа, туrоплавких и

редких металлов rорячая деформация в вакууме или

в инертноЙ среде позволяет усовершенствовать TeXHO 

лоrию обработки, улучшить своЙства и существенно

увеличить выход rод'НОЙ продукции, то для некоторых
металлов новоЙ техники обработка давлением в BaKY 

уме вообще единственный способ реализации сю!Оrо

лроцесса rорячеrо деформирования.

При HarpeBe, прокатке и охлаждении некоторые
сплавы дополнительно рафинируются, поскольку в них

растворены rазы. Содержание rаза в металле во MHO 

rих случаях оказывает решающее влияние на ero Me 

ханические .своЙсrnа. Так, после прокатки в вакууме

пластические своЙства стали марок 50ХФА и.40Х выше

(относительное удлинение на 10 60%, относительное

.сужение на 30 60%),а прочностные своЙства ниже

(временное сопротивление на 23 30%и предел TeKY 
.чести на 34 47%),чем после прокатки на воздухе.

Кроме Toro, у сплавов, прокатанных в высоком BaKY 

уме, на 10 15%неметаллических включениЙ меньше

по сравнению со сплаiВами, прокатанными на воздухе.

Результаты работ, проведенных в Московском ин 

ституте стали .и сплавов под руководством А. В. Kpy 
пина и в друrих ортанизациях, показали, что эффек 
тивность относительноrо улучшения качества и TeXHO 

лоrическоЙ пластичности стали обеспечивается и при

прокатке в вакууме порядка 10 1 10 2мм рт. ст. Пос-

ле прокатки в вакууме устраняется красноломкость,
повышается пласт.ичность и коррозионная стоЙкость

ряда сплавов.

В некоторых случаях получить биметаллы с леrко 

окисляющимися компонентами при rорячеЙ прокатке
на воздухе трудно, а иноrда практически невозможно.

В связи с этим в последние rоды применяют BЫCOKO 
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температурную деформацию в вакууме и инертных

средах.
Применение вакуума или инертных rазов при про.

катке композиционных, в том числе ДBYX и мноrослой.

ных, материалов особенно эффективно. Прочность со-

единения ДBYX и мноrослойных материалов достаточна

после о'бжатия в 15 20%,в то время как прокатк 
на воздухе тех же соединений для получения заданнои

прочности необходимы обжатия не менее 70 80%.по.

лученные биметаллы, у которых тонкиЙ рабочиЙ слой........

дороrостоящий коррозионно стойкийметалл, а основная

часть толстыЙ лист дешевой малоуrлеродистой ста4

ли, экономят до 80% дефицитных материалов.
К настоящему времени создано MHorO различных по

конструкции лабораторных вакуумных прокатных ста..

нов. Для получения композитивных материалов все ши.а:

ре используют совмещенные способы их производства
(энерrию взрыва с rорячей прокаткой в вакууме и по.

следующей раскаткоЙ на воздухе).
Принимая во внимание хорошие показатели при ис.

пользовании вакуума и инертных rазов в производстве

проката из ряда спл.авов и биметаллов, предусматри.
вается развитие соответ,ствующих мощностеЙ на заво.

дах черноЙ металлурrии установка непрерывных и

одноклетевых вакуумных станов.

Ряд вакуумных ПРО,катных станов будет пущен и

на заводах ц'ветноЙ метаJ!лурrии.

Заключение

По производству основных видов металлурrическоЙ
продукции СССР занимает одно из ве:J:УЩИХ мест в

мире. Исходя f!З потребности в прокате на период до

1990 r. предусматривается значительное увеличение

выпуска экономичных видов проката: листовоrо, в том

числе холоднокатаноrо и с покрытиями, В особеННОСТlI

жести и оцинкованноrо листа; фасонных профилей 
rнутых профилей и термически обработанноrо проката.
Если исходить из настоящеrо уровня производства про-
ката, то .к 1990 r. в нашей стране будет производиться
уже 160 170млн. т в rод, т. е. в 1,5 раза больше, чем

в 1975 r.

Чтобы успешно решить поставленные задачи, сле-

59



ЛИТЕРАТУРА

Борисенко r П., Чернобривенко Ю. С., Но-
с о в В Д ИНФОI-' 13ЦИЯ института «Черметинформация», 19П,
c p. 7, вып. 3. Развитие производства каташш на современны"
П;:ОВО.10ЧНЫХ стаиах за рубежом.

В и '! 1\ И И А  .. Т е й н Д л И. И. Металлические ПОКрЫТIIЯ
ЛII,'ТОВОИ и полоrовои стали М., «Металлурrия», 1971.

В ы д р и н В Н Сб «Научно технический проrресс в про-
К2ТНОЫ производстве». Южно Уоальское книжное IIздательсТ1Ю
1972.

. ,

r р и ц у к Н. Ф., С а пр ы r и н Х. М., r у н и н И. В. и др.
ПРОIIЗВОДСТВО CopToBoro проката в широком COpTa\leHTe. М., «Мс-
та.'lЛурrия», 1973.

З а с у х а П. Ф., к о Р щ 11 К О В В. д., Б у х в а л о в О. Б.,
Ерш о в Л. Л. Биметаллический прокат. М., «,'V\еталлурrllЯ», 1971.

З у с м а н Л. Л. Металлический фонд СССР 11 СШл. М.,
«Чермстинформация», 1974.

К а з.а н е ц И. П. Черная металлурrия в девятой пятилетке.
М., «Металлурrия», 1972.

К р У п и н Л. В., Л и JI е ц к и й Б. Л., Ч е р н ы ш е в В. Н.
и др. Обработка металлов давлением в вакууме и в инеРТНblХ
средах. М., «ЧерметинФормация», 1972.

Л и п у х и JI В. Л. Современные зарубежные толстолистовые
станы. М., «Черметинформация», 1972, сер. 7, вып. 4.

Л и п у х и н В. А. Современные среднесортные и мелкосорт-
ные станы за рубежом. М., «Черметинформация», 1973, сер. 7,
вып. 6.

Механизация адъюстажных работ на предприятиях черной ме-

таллурrии. М., «Черметинформация», 1972.
Н и к о л а е в а Н. П" К о л ю б я к и н а [. С. Бюлл. ИIIСТИ-

тута «Черметинфорыация», 1972, N2 14, с. 8 44.

Н и ц к е в и ч Е. А. Бюлл. института «ЧерметинформаIlИЯ:О,
1973, .N1! 21, с. 3 12,24.

HQBbIe профили проката. М., «Черметпнформация», 1974.
Новые экономические профили проката. М., «Черметпнформа-

ция», 1973.
Т Р и щ е в с к и й И. с., к л е п а н Д а В. В., Х и ж н я.

к о в 51. В. Холодноrнутые rофрированные профили проката.
Киев, «Техника», 1973.

Ц е л и к о в А. И., З ю з и н В. И. Современное развитие
прокатных станов. М., «Металлурrия», 1972.

Ц е л и ко в Л. И. Прокатные станы настоящее и будущее.
М., «Знание», 1974.

Ч е к м а р е в Л. П. Металлурrическая и rорнорудная про-
мышленность, 1972, ,N'g 6, с. 27 30.

Шеф т е л ь Н. И. УлучшеНllе качества и сортамента про-
ката. М., «Металлурrия», 1973.

Шеф т е л ь Н. И., М У р з и н И. И. и др. Отделка сорто-
Boro проката. М., «МетаJIлурrия», 1974.

ДУб', чтобы основными аrреrатами MaCCOBOrO прОИЗВОJ: 
ства стали непрерывные прокатные станы с максима.'Ib 

ной степенью аВТО:\lатизации, объединяющие в одноМ

потоке как можно больше технолоrических операций.
Кроме Toro, будут созданы новые механизированные

станы небольшой мощности, реконструированы неко-

торые действующие станы для производства проката
малотоннажными партиями, разработаны новые про-
цессы произво ствапроката.

Проrнозы развития металлурrии rоворят, что в БJIИ-
жайшие 30 40лет, несмотря на значительный выпу,ск
различных пластмасс и друrих синтетических материа 
лов, основой машиностроения и строительства OCTaHYT 
ся металлы. Как считают проrнозисты, производство
стаю! в мире 2080 r. iдостиrнет своеЙ Iкульминационной
точки, будет выпла лятьсяоколо 5000 млн. Т В rод. Из
этоrо orpoMHoro количеС'I'ва стали на прокат придется
примерно 4000 4500млн. т в [од и по сравнению с

1970 r. ero производство увеличится в 10 11раз.
В прокатном производстве в связи с достиrнутым

уровнем разв'ития контрольно измерительной аппарату-
'ры и счетно выч.ислительнойтехники в предстоящие ro-

ды будет идти ускоренными темпами процесс автомати-

зации. БлижаЙшие задачи, которые ставят перед со'бой

прокатчики, создание полностью автоматизированно-
ro прокатноrо производства, при котором оптимальную

nроrрЮIМУ выпуска прокаТНGЙ продукции будет опре 
делять ЭВМ, исходя из существующих потребностей в

прокате.
llель, которую поставил себе автор,  .показатьчи 

тателю «мир» технолоrии проката, убедить ero в том,

что он мноrообразен и динамичен. И если, прочитав
.книжку, читатель соrласится с этим, автор будет счи 

тать свою задачу выполненной.

Директивы XXIV съезда КПСс. М., ПШIИтиздат, 19-73.
Ацъюстаж юеоборудованпе Д.'!я отделки CopToBoro проката за

рубежом. М., «Черметинформация», 1971, сер. 7, инф. 5.
Б а й н х а у э р Х., Ш м а к к е Э, Мир в 2000 rоду. М., «Про-

rpecc», 1973.
Б е н ь Т. r., К о л ь Ц о в а А. П., Шиш а Ц к а я Р. В.

Экономическая эффеlПИВНОСТЬ термическоrо упрочнения проката и

труб. М., «Металлурrия», 1974.

60



УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛЮ

СОДЕРЖАНИЕ

Просим Вас ответить на предлаrаемую анкету. От-

ветить объективно это будет неоценимая помощь 8

нашей работе.

Ваш возр ст

Образование

Предисловие
Сортамент прокатноЙ продукции
HarpeB металла перед прокаткой
Производство заrотовок

О сортовом прокате

ЛистовоЙ прокат .

Прокат с покрытиями

Биметаллический прокат .

Производство rHYTbIx профилей
Прокатка волочение

Прокатка в вакууме и ннертных средах

Заключение

Литература

3
6
10
17
24
37
46
49
52
55
57
59
60

Профессия и специальность

[де живе re (в rороде или в сельской местности 

с KaKOl.) времени являетесь подписчиком этон се-

рии

Намерены ли в дальнеЙшем остаться подписчиком

этоЙ серии (если нет то почему)

30ТОВ Валентин Федорович
.

О ПRОКАТЕ

Редактор r. и. Ф л и о р е н т

Обложка художника В. Ф. Л У к и н а

Худож. редактор Т. И. Д о б Р о в о Ji ь Н О В а

Техн. редактор Ф. Е. Р и в и л и с

Корректор О. Ю. м и r у н

Встречались ли rрудности при подписке на брошю-

ры серии «Техника»

А 02445. Индекс заказа 55004. Сдано в набор 10/11 [975 r. Под-
пнсано к печатн 7/11 [975 r. Формат бумаr,и 84ХI08'/". Бумаrа
тнпоrрафская N. 3. Бум. Л. [. Печ. л. 2. УСЛ.-печ. Л, 3,36. УЧ.-нзд!
Л. 3.38. Тнраж 68'00 ЭКЗ. Издательство «Знанне». 101835. Москва,
Центр, проезд Серова, д. 3/4. Заказ 268. Тнпоrрафня Всесоюзноrо
общества «Знание». Москва, Центр, Новая пл.. д. 3/4,
Цена 11 коп.

Какие те ibJВас наиболее интересуют


