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СЕКЦИЯ 23.  

МЕТАЛЛУРГИЯ 

 

ВЛИЯНИЕ РЕЖИМОВ НАГРЕВА И ОБЖАТИЙ  

НА ВОЗНИКНОВЕНИЕ ДЕФЕКТОВ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ БЛЮМОВ 

Мезенцев Алексей Сергеевич 

магистрант, 
 Сибирский государственный индустриальный университет, 

РФ, г. Новокузнецк 

Маркин Михаил Владимирович 

магистрант,  
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Филиппова Марина Владимировна 

научный руководитель, доц., канд. техн. наук, 
Сибирский государственный индустриальный университет, 

РФ, г. Новокузнецк 
 

В настоящее время в обжимном цехе АО «ЕВРАЗ ЗСМК» имеет место 

значительный уровень брака готового проката по дефектам поверхности, при этом 

основными причинами брака являются рванины, плены и трещины. Одним 

из наиболее эффективных методов повышения качества проката, производимого 

на блюмингах, является совершенствование режимов прокатки. Данный метод 

не требует дополнительных капитальных затрат и позволяет снизить количество 

поверхностных дефектов на блюмах. 

При разработке режимов обжатий на блюмингах долгое время господствовала, 

так называемая «теория осторожных обжатий». Её сторонники полагали, что 

интенсификация режимов обжатий приводит к ухудшению качества проката из-

за низких пластических свойств литого металла. Однако опыт работы ряда 

отечественных заводов, а также теоретическая и экспериментальная проверка 

позволили опровергнуть данную теорию ещё в 60-е гг.: установлено, что 

качество поверхности блюмов и слябов из спокойной мало- и среднеуглеродистой 

стали не ухудшается с переходом на более интенсивные обжатия, а при прокатке 
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слитков кипящей стали с тонкой наружной корочкой, уменьшение величины 

обжатий, которое ведёт к увеличению неравномерности деформации, может 

резко ухудшить качество поверхности металла [1].  

Тем не менее, рядом более поздних исследователей получены 

противоположные результаты. Например, на Орско-Халиловском металлурги-

ческом комбинате при переходе на режимы обжатий с большим количеством 

проходов (меньшими частными обжатиями) количество продольных и 

поперечных трещин на поверхности блюмов из низко- и среднеуглеродистых, а 

также легированных сталей снижается. Существует мнение, что при прокатке 

слитков с пониженной исходной пластичностью, а также слитков из кипящей 

стали и слитков, произведённых с нарушениями технологии, следует применять 

«щадящие» режимы деформации [1]. 

Из вышесказанного можно сделать вывод, что, несмотря на опровержение 

«теории осторожных обжатий» применительно к прокатке крупных слитков на 

блюминге ещё в 60-е гг. XX века, ряд исследователей по-прежнему полагают 

использование малых обжатий эффективным, с точки зрения улучшения 

качества поверхности проката. 

Применительно к условиям блюминга «1250» АО «ЕВРАЗ ЗСМК» имеются 

данные, что наилучшее качество поверхности достигается при использовании 

режима прокатки за 13 проходов с 3 кантовками. 

Данные получены расчетным путем для показателя степень использования 

запаса пластичности (СИЗП). При этом в настоящее время для массового 

сортамента (сталь 3пс) используется режим прокатки за 11 проходов с 3 

кантовками, который является более производительным. Однако требования к 

высокой производительности в настоящее время являются не актуальными, так 

как загрузка блюминга значительно ниже нормативной вследствие внедрения 

непрерывной разливки стали. 

Еще одним параметром, оказывающим значительное влияние на качество 

блюмов, является режим нагрева исходных слитков. В процессе нагрева под 

прокатку слитки подвергаются интенсивному тепловому и окислительному 
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воздействию, при этом наибольший удар принимают на себя непосредственно 

контактирующие с атмосферой нагревательных устройств поверхностные слои. 

Известно, что увеличение продолжительности нагрева слитков кипящих и 

полуспокойных сталей резко увеличивает риск образования на их поверхности 

дефектов в виде рванин.  

Данное явление связано с ростом угара, приводящим к вскрытию близко 

расположенных к поверхности газовых пузырей. Для слитков спокойных сталей 

чрезмерно интенсивный нагрев может привести к образованию трещин. 

По результатам исследований на Нижнетагильском металлургическом 

комбинате показано, что при увеличении длительности нагрева слитков сверх 

норматива на 1–3 ч число угловых рванин на слябах кипящей и полуспокойной 

стали возрастает в 4–6 раз. На комбинате «Криворожсталь» для заготовок из 

сталей 10–30 выход годного снижается более чем на 10% при температуре посада 

слитков ниже 8500С, то есть при увеличении продолжительности нагрева, на 

Челябинском металлургическом комбинате с увеличением температуры посада 

слитков от 7250С до 8250С и соответствующем снижении времени нагрева 

слитков количество заготовок, подвергаемых зачистке поверхностных дефектов, 

уменьшается на 20,5% [2, 3]. 

Одним из эффективных методов снижения продолжительности нагрева 

слитков является их ускоренная транспортировка и посад в нагревательные 

колодцы с незатвердевшей («жидкой») сердцевиной. В этом случае возможно 

использование внутреннего теплосодержания слитков. 

Технология нагрева слитков с «жидкой» сердцевиной в свое время внедрена 

на множестве предприятий: на Нижнетагильском, Магнитогорском, 

Челябинском комбинатах. В Казахстане на Карагандинском металлургическом 

комбинате разработали и внедрили в обжимном цехе новую технологию нагрева 

крупных листовых слитков с «жидкой» сердцевиной, что позволило снизить брак 

в 1,24 раза. Внедрение разработанных на заводе «Запорожсталь» (Украина) новые 

режимы нагрева слитков с незатвердевшей сердцевиной позволило уменьшить с 

1,3% до 0,61% количество слябов, отсортированных по рванинам [2]. 
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Применительно к условиям АО «ЕВРАЗ ЗСМК», было проведено 

моделирование температурного состояния различных слоев слитков в процессе их 

затвердевания. Продолжительность периодов охлаждения и нагрева слитков 

принимали в соответствии с действующими нормативами, указанными в 

таблице 1 [4]. 

Таблица 1. 

Нормативы времени прохождения составов со слитками 

Наименование операции 
Продолжительность 

операции, час-мин. 

Время выдержки от конца разливки до снятия изложниц 0-50 

Время на раздевание состава не более 0-10 

Время охлаждения слитков в изложнице от 0-50 до 1-00 

Время от конца раздевания состава до поступления на 

нагревательные колодцы 
(не более) 0-15 

Время посадки слитков в колодцы 0-15 

Время охлаждения слитков на воздухе от 0-15 до 0-30 

Общее время охлаждения слитков от 1-05 до 1-30 

 

По результатам исследования было выявлено, что: «продолжительность 

нагрева слитков равная 2 ч 05 мин. – 2 ч 30 мин. обеспечивает достаточный для 

их дальнейшей деформации нагрев и при этом позволяет избежать выдачи в 

прокатку слитков с жидкой фазой» [4, с. 238]. 

Согласно существующих нормативов для слитков горячего посада для 

приведенных случаев необходимая продолжительность нагрева составляет 5 ч 

10 мин. и 5 ч 15 мин., что на 3 ч 05 мин. и 2 ч 45 мин. соответственно выше 

полученных расчетным путем величин. Данный факт свидетельствует о том, что 

при разработке нормативов продолжительности нагрева не учитывалось 

избыточное теплосодержание слитков со значительным объемом жидкой фазы 

(слитков с «жидкой» сердцевиной) и существует необходимость разработки 

новых режимов. При этом следует отметить, что рекомендуемая на основании 

расчетных данных продолжительность нагрева слитков может быть 

скорректирована в сторону увеличения, в связи с дополнительным воздействием 
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таких неучтенных при моделировании факторов, как: теплотехническое 

состояние ячейки нагревательных колодцев, охлаждающее воздействие неплотно 

установленных поддонов и т.д. 

На основании полученных данных разработаны режимы нагрева слитков 

качественных кипящих сталей с повышенным теплосодержанием. Новые режимы 

нагрева включают в себя выдержку без подачи топлива после посада слитков в 

нагревательные колодцы (режим «байпас»). Применение таких режимов 

позволяет более полно использовать тепло кристаллизующегося слитка, что 

снижает расход топлива на нагрев, уменьшает потери металла в виде угара и 

улучшает качество поверхности слитков. 

Следует отметить, что применение технологии нагрева слитков с «жидкой» 

сердцевиной также позволяет снизить величину дефекта в виде, так называемой 

«торцевой утяжки», представляющей собой отклонение от плоской формы 

торцов раската. 

Таким образом, для снижения образования поверхностных дефектов при 

прокатке блюмов на АО «ЕВРАЗ ЗСМК» рекомендуется внедрение нового 

режима обжатий с уменьшенными единичными обжатиями и технология нагрева 

слитков с «жидкой» сердцевиной. 
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