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Возрастающие требования к каче-

ству мелкосортноых профилей в бун-

тах (Bar-In-Coil — BIC) определяют 

выбор технологической схемы произ-

водства такой продукции и пути со-

вершенствования технологии. В по-

следние десятилетия не только росла 

быстрыми темпами производитель-

ность мелкосортных прокатных цехов, 

но и все более ужесточались требова-

ния к качеству поставляемой готовой 

продукции. Это заставило производи-

телей мелкосортного проката опти-

мизировать производство, особенно 

все его слабые места, чтобы поднять 

на современный уровень весь техно-

логический процесс и повысить ка-

чество продукции. Тем не менее не-

устойчивая ситуация на рынке сти-

мулировала производителей мелко-

сортного проката в бунтах расши-

рять сортамент продукции, предлагая 

как различные марки стали (рядовые 

углеродистые/специальные/коррози-

онностойкие), так и различные про-
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фили проката (круглые, квадратные, 

шестигранные, полосовые, катанку).

Установка в составе прокатного 

стана линий отделки мелкосортных 

профилей в бунтах расширяет универ-

сальность и гибкость всего прокатно-

го цеха. Интеграция такого отделоч-

ного оборудования, которое обычно 

устанавливают на участках отделки 

сортовых профилей в отрезках мер-

ной длины и все чаще — наряду с обо-

рудованием для отделки катанки, по-

зволяет удовлетворить почти все тре-

бования заказчиков. В результате ста-

новится возможным приспособить к 

конкретным индивидуальным требо-

ваниям разнообразные показатели ка-

чества продукции, например:

 характеристики бунтов (массу и 

размеры) для облегчения склади-

рования и транспортирования;

 свойства материала с учетом воз-

можностей оборудования на после-

дующих отделочных операциях;

 свойства материала с учетом требо-

ваний каждого конкретного заказ-

чика и предварительную термооб-

работку в соответствии с различ-

ным назначением профилей.

Такая индивидуализация показате-

лей качества становится возможной 

благодаря конструкции используемо-

го оборудования и современным си-

стемам технологического контроля, 

которые позволяют устанавливать и 

регулировать основные параметры 

производственного процесса, влияю-

щие на качество прокатанных профи-

лей в бунтах.

Таким образом, можно отметить, 

что оборудование должно позволять 

производителям, использующим со-

ответствующую технологию, полу-

чать продукцию, которая удовлетво-

ряет всем перечисленным требовани-

ям. Конструкция линий последнего 

поколения компании Danieli-Morga
о

rd-

shammar для отделки мелкосортного 

проката, предполагающая использо-

вание моталок Гаррета и эффектив-

ных средств контроля и управления, 

полностью отвечает требованиям со-

временного рынка сортовых катаных 

профилей в бунтах.

Общая планировка линии

Оборудование участка отделки 

катаных профилей в бунтах устанав-

ливают за последними чистовыми 

рабочими группами клетей прокат-

ного стана; обычно перед моталками 

располагают одну или несколько 

камер водяного охлаждения и ножни-

цы. Задачей камер водяного охлажде-

ния является регулирование темпера-

туры смотки профилей в бунты, кото-

рая служит основной характеристикой 

условий правильного формирования 

бунтов и уменьшения вторичного 

окалинообразования. В камерах про-

исходит охлаждение поверхности сор-

тового профиля с помощью воды, 

подаваемой под давлением через фор-

сунки. Режим охлаждения способству-

ет получению однородных свойств и 

позволяет регулировать температуру 

профиля.

Участки выравнивания свойств, 

расположенные между камерами во-

дяного охлаждения, предназначены 

для выравнивания температуры по-

верхности профиля, что позволяет 

предотвратить превышение критиче-

ского уровня температур и избежать 

фазового превращения, а также не до-

пустить неравномерного качества по-

верхности. Обычно камеры водяного 

форсуночного охлаждения имеют 

многоручьевую конструкцию для воз-

можности быстрой переналадки с 

одного профиля на другой. Это позво-

ляет избежать замены внутренних 

элементов камер с использованием 

ручного труда и гарантирует соответ-

ствие между размерами профилей и 

охлаждающих элементов. Автомати-

зированную установку требуемых раз-

меров ручья контролируют с главного 

пульта управления.

Необходимый контроль темпера-

турных условий осуществляют с по-

мощью контура регулирования темпе-

ратуры. Отдельные циклы работы 

этого контура формируются с исполь-

зованием программируемых логиче-

ских контроллеров (ПЛК) для регули-

рования с обратной и прямой связью, 

а также пирометров, установленных 

вдоль линии отделки. Оба способа 

контроля применяют для получения 

требуемой температуры смотки про-

филей в бунты и для уменьшения раз-

ности температур между головной и 

хвостовой частями прокатываемой за-

готовки. Основным назначением нож-

ниц является отрезка переднего и за-

днего концов проката (с оптимизацией 

Бунт шестигранного прокатанного 

профиля
 Микрофотография участка поверхности 

круглого профиля диаметром 26 мм

с поверхностным дефектом глубиной 

0,05 мм

Типовой транспортирующий желоб с роликами
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длины отрезаемых участков), а также 

измельчение скрапа (брака) и при не-

обходимости — вырезка образцов.

Автоматизация управления 

работой стана

Автоматизированное управление – 

главное условие успешного формиро-

вания бунтов. Без помощи такого 

управления невозможно получить вы-

сококачественные бунты, отвечаю-

щие требованиям размерной точно-

сти, плотности и качества (отсутствия 

поверхностных дефектов).

Для формирования бунтов массой 

до 3,5 т требуются моталки с бараба-

ном достаточно большого диаметра, 

подходящие для намотки тяжеловес-

ных бунтов и обеспечивающие удо-

влетворительную стабильность бун-

тов при транспортировании, что 

особенно важно для необвязанных 

бунтов. В связи с этим необходимо 

применять вибрацию для полного ис-

пользования пространства, в котором 

формируются бунты. Таким образом, 

особую важность приобретают такие 

параметры смотки профилей в бунты, 

как чрезмерная или заниженная ско-

рость и  частота колебаний, позволя-

ющие регулировать плотность бунтов.

Возможность варьирования основ-

ных параметров вибрации гарантиру-

ет получение одинаковых размеров 

бунтов из сталей различных марок. 

Если конкретные параметры смотки 

настроены на низкоуглеродистую 

сталь, то при переходе на прокатку ле-

гированных сталей необходимо внести 

коррективы в настройку для получения 

бунтов той же формы и контролируе-

мых механических свойств профиля. 

Разница становится еще заметнее при 

переходе от углеродистых сталей к 

коррозионностойким.

Таким образом, для гарантирова-

ния требуемых циклов намотки важно 

правильно выбрать оборудование. 

Анализ рабочих характеристик нагляд-

но демонстрирует возможность под-

держания требуемой скорости смотки, 

вплоть до окончания процесса, даже 

при намотке бунтов массой 3 т.

Управление 

технологическим процессом

Пакет программ компании Danieli, 

позволяющих прогнозировать свойства 

длинномерного проката (Danieli Long-

Products Properties Predictor Software — 

DLPP®), разработан для использования 

вне технологической линии с целью 

прогнозирования температуры, микро-

структуры и окончательных механиче-

ских свойств горячекатаных мелко-

сортных профилей и катанки. Пакет 

программ DLPP® позволяет рассчитать 

температуру длинномерной продукции 

во время прокатки и окончательного 

охлаждения для различных марок и 

классов сталей: углеродистых, высоко-

легированных инструментальных, кор-

розионностойких, а также для никеле-

вых и титановых сплавов.

Эволюция микроструктуры при 

прокатке и окончательные механиче-

ские свойства проката могут быть рас-

считаны для широкого сортамента 

углеродистых сталей. При расчетах 

технологических процессов в черной 

металлургии исходят из условия, что 

все проходы горячей прокатки проис-

ходят в аустенитной области. Про-

граммы DLPP® применимы как для 

совершенствования процессов на 

действующих предприятиях (напри-

мер, при разработке проектов рекон-

струкции или при освоении улучшен-

ных марок стали), так и для расчета 

всех основных параметров новых про-

ектируемых цехов.

Определив общую планировку обо-

рудования и основные параметры тех-

нологического процесса, в первую оче-

редь процесса прокатки (химический 

состав, исходные свойства сляба, пара-

метры прокатки, обжатия, скорости, 

условия теплопередачи в каждом из 

применяемых устройств и др.), можно 

оценить важнейшие металлургические 

и тепловые аспекты процесса. Рекри-

сталлизация, размеры зерен деформи-

рованного аустенита и условия диспер-

сионного твердения поддаются ком-

пьютерному моделированию и анализу 

при расчетах с использованием пред-

ложеннного пакета программ.

Наиболее важная информация, по-

лучаемая с помощью пакета программ, 

касается диаграммы аустенитного пре-

вращения и получаемых в результате 

вторичных структур, после чего эта 

информация совмещается с диаграм-

мами превращения при гиб ридном 

Устройство HiNSPECT Интерфейс контрольного устройства и анализ качества материала в режиме реального 

времени
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охлаждении и с кривой не изо тер-

мического охлаждения. Данный ана-

лиз позволяет рассчитать такие основ-

ные характеристики прокатанных про-

филей, как компоненты микрострку-

туры, твердость, временное сопротив-

ление и предел текучести с учетом 

конкретных размеров профиля и хи-

мического состава стали [1].

Показатель качества — 

форма бунта

Другим показателем качества, не так 

тесно связанным с характеристиками 

материала, но зависящим от требова-

ний заказчиков, является форма бунта. 

Два главных аспекта играют особо важ-

ную роль: собственно форма бунта (вы-

сота и относительная плотность) и фор-

мирование/укладка витков в бунте.

Размеры бунта в основном обе-

спечиваются совместным воздей-

ствием конструктивных факторов 

оборудования и средствами автома-

тизации. Кроме того, применение 

двух спиральных подающих трубок 

(одна для профилей меньшего раз-

мера, другая — для более крупных 

профилей) позволяет формировать 

более компактные бунты благодаря 

тому, что прокатанные профили на-

правляются очень близко к формиру-

емым слоям бунта. Вместе с тем 

можно получать бунты с различной 

плотностью в результате соответству-

ющего изменения параметров намот-

ки. В результате можно гарантиро-

ванно получать бунты различной 

формы, удовлетворяющие потребно-

сти операций последующей обработ-

ки профилей. Следует отметить, что 

даже при смотке круглого профиля 

диаметром 20 мм, можно добиться 

плотности бунтов более 3500 кг/м3 

благодаря высокой компактности 

бунтов. Это дает возможность произ-

водителям сортового проката в бун-

тах поставлять на рынок сверхтяже-

лые бунты (массой до 3,5 т), для кото-

рых характерны компактные размеры 

и которые можно без трудностей пе-

ревозить и транспортировать на опе-

рациях последующей обработки. Мо-

талки последнего поколения решили 

давнюю проблему «пустых бунтов».

На некоторых участках отделки в 

системах автоматического регулиро-

вания применяют лазерный контроль, 

позволяющий точно определять ско-

рости подачи и подъема спиральной 

трубки, благодаря чему гарантируют-

ся оптимальные показатели плотно-

сти бунтов. С помощью лазера можно 

также с высокой степенью безопас-

ности контролировать высоту бунтов 

при намотке, а если по какой-то при-

чине произойдет неконтролируемое 

формирование бунта, то лазерный 

прибор может включить аварийный 

режим работы.

Для некруглых специальных про-

филей (в том числе, шестигранных, 

квадратных, полосовых) формирова-

ние бунтов внутри барабана моталки 

должно происходить под особо тща-

тельным контролем, с учетом воз-

можностей дальнейшей обработки 

на последующих операциях. Харак-

терный пример такого подхода — не-

обходимость формирования бунтов 

A) Воздухопровод 
B) Выход горячего воздуха
C) Транспортер с шагающими балками
D) Распределение холодного воздуха
      по полости бунта

D

C

B

A

Схема вентиляторного охлаждения

Марки стали Цели замедленного охлаждения Способы получения

Низкоуглеродистые Повышение механических свойств Вентиляторы

Среднеуглеродистые / 
высокоуглеродистые 

Повышение механических свойств
Минимизация доэвтектоидного феррита или цементита 

Вентиляторы

Подшипниковые Повышение механических свойств
Минимизация доэвтектоидного феррита или цементита
Подготовка материала к сфероидизирующей термической обработке вне 
линии стана

Вентиляторы

Автоматные Повышение механических свойств
Минимизация доэвтектоидного феррита

Вентиляторы

Для холодной высадки Минимизация временного сопротивления, предела текучести
и твердости, максимизация обрабатываемости и формуемости,
подготовка микроструктуры к ускоренному отжигу вне линии стана, 
снижение внутренних напряжений

Зонты 

Цементуемые,
азотируемые

Минимизация временного сопротивления,  предела текучести
и твердости, максимизация обрабатываемости, подготовка
микроструктуры к ускоренному отжигу вне линии стана,
снижение внутренних напряжений

Зонты

Термообрабатываемые Минимизация временного сопротивления,  предела текучести
и твердости, максимизация обрабатываемости, подготовка
микроструктуры к ускоренному отжигу вне линии стана,
снижение внутренних напряжений

Зонты

Высокоуглеродистые,
пружинные 

Максимизация обрабатываемости, подготовка микроструктуры
к ускоренному отжигу вне линии стана, снижение внутренних
напряжений

Зонты 

Возможное повышение свойств металла при замедленном охлаждении
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шестигранных профилей с ребрами 

или плоскостями шестигранника на 

внешней поверхности, в зависимости 

от требований технологии последую-

щего волочения. С этой целью на 

входе в спиральную трубку устанавли-

вают специальное приспособление, 

обеспечивающее точный контроль на-

клона профиля и его разворота в по-

зиции подачи; при этом регулировка 

автоматически синхронизируется с 

работой подающих роликов.

Шестигранные профили обычно 

имеют размеры от 13,0 до 52,5 мм. 

Полосы (прямоугольные профили) 

прокатывают размерами от (51,5–

61,5)� �(8–9–11) до 72�16 мм.

Показатель качества — 

отсутствие рисок

на поверхности

Поверхностные дефекты, образую-

щиеся в процессе горячей прокатки, 

являются одной из наиболее серьезных 

проблем, которые необходимо решить 

для получения продукции гарантиро-

ванного качества. Если на поверхности 

прокатанного профиля имеется де-

фект, то он может привести к серьез-

ным нарушениям технологического 

процесса при последующих операциях 

деформации (в частности, при воло-

чении). Необходимо свести к мини-

муму дефекты такого рода и, более 

того (как будет показано ниже), – не-

обходимо выявлять образование де-

фектов на ранней стадии.

Не всегда легко определить проис-

хождение таких дефектов, которые 

могут возникать при прокатке или 

присутствовать уже в исходной заго-

товке (например, трещины боковых 

кромок, неравномерность процесса 

формирования структуры по длине 

профиля или неоднородность хими-

ческого состава). В любом случае эти 

явления нельзя полностью исключить 

при производстве мелкосортных про-

филей в бунтах, но их можно строго 

ограничить [2].

Европейский стандарт, регламенти-

рующий требования к качеству по-

верхности круглых горячекатаных 

профилей и катанки – это стандарт EN 

10221:1995. По соглашению между 

производителем и покупателем этот 

стандарт может быть применен также к 

производству квадратных, шести- и 

восьмигранных профилей. Хотя обыч-

но этот стандарт относится к кон-

струкционным сталям, но его можно 

также использовать применительно к 

строительным сталям общего назначе-

ния и инструментальным сталям [3].

Разработана особая технология 

контроля, ограничения, а в некоторых 

случаях – и предотвращения подоб-

ных дефектов. На наиболее ответ-

ственных стадиях прокатки и охлаж-

дения применяют специализирован-

ное оборудование, чтобы исключить 

образование дефектов. Даже между 

всеми транспортировочными желоба-

ми, а также в камерах водяного охлаж-

дения профили всегда опираются на 

ролики, чтобы исключить скольжение 

поверхности, которое может привести 

к образованию царапин.

Аналогичным образом также пре-

дотвращают износ форсунок для по-

дачи охлаждающей среды, который 

влияет на эффективность процесса 

охлаждения. Опорные ролики внутри 

камер водяного охлаждения могут вы-

полнять функции центрирования 

профиля внутри камеры, обеспечивая 

равномерное охлаждение профиля по 

всему поперечному сечению. Кон-

струкция подающей трубки также ис-

ключает любую возможность трения 

между сматываемым профилем и не-

подвижными деталями машины.

Контроль качества 

поверхности

Устройство HiNSPECT анализиру-

ет качество поверхности профильно-

го и круглого проката малых разме-

ров в процессе горячей прокатки, 

выявляя любые его нарушения. Кон-

троль всей поверхности осуществля-

ют с помощью твердотельной освети-

тельной системы большой мощности 

с высокой разрешающей способно-

стью. Запатентованные алгоритмы 

распознавания образов идентифици-

руют любой поверхностный дефект.

Такая технология расширяет воз-

можности идентификации поверхно-

стных дефектов — как локализован-

ных, так и рассеянных (таких, как 

волосовины, продольные трещины, 

плены, поперечные трещины и пери-

одические отметки — забоины). Глав-

ными отличительными особенностя-

ми этого устройства являются воз-

можности установки его в линии 

стана и 100%-ного контроля поверх-

ности проката. Система оптического 

контроля размещена в защитном ко-

жухе, в который с помощью сжатого 

воздуха нагнетают флюс, позволяю-

щий исключить запыленность и ока-

линообразование.

Внедрение такого устройства по-

зволяет значительно усовершенство-

вать технологический процесс, в част-

ности улучшить качество продукции, 

повысить общую производительность 

предприятия и снизить трудоемкость 

(так как больше не требуется контро-

лировать качество продукции вне ли-

нии стана). Такая технология подхо-

дит для быстродвижущихся объектов, 

так как дает возможность получать 

традиционное двухмерное изображе-

ние (по которому можно мгновенно 

оценить ситуацию) и одно временно 

представлять трехмерную информа-

цию. Полученная информация хра-

нится в базах данных вместе с осталь-

ными показателями производства 

мелкосортного проката для возмож-

ности обработки и анализа информа-

ции вне линии стана.

Печь с вращающимся подом



CARNIVAL
of Technologies
***16–20 июня 2015 г. ***

INTECO Group
Wiener Straße 25 • 8600 Bruck an der Mur • Austria • Europe
Тел. +43 3862 53 110-0 • Факс +43 3862 53 844 • www.inteco.at

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *** *

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *** *

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

*
*
*
*

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

*
*
*
*

********************************************************************************** ****************************************************************************************************************** ** ** * * * * ** *********************************************

****************
*******************************
*************************************************************************************************
********************************************************************************
**********************************************

KIRTAG
of Technologies

free
BRATWURST

****************************** *********************************************************************************************************************** ************************************************************************************************************************************* ***************************

�

METEC, павильон 4, стенд Е09,
Дюссельдорф

Приходите и восхититесь...
... нашими установками
непрерывной разливки стали
Группа INTECO предлагает установки непрерывной разливки стали 
для производства длинномерного проката, а также специальные 
модификации этих установок для производства специальных сталей. 
Возможно сооружение новых установок и реконструкция действую-
щих УНРС. INTECO TBR  — экспертно-консультационный центр Группы 
INTECO по непрерывному литью, обладающий многолетним опытом 
конструирования и проектирования УНРС, может разработать 
установку с учетом конкретных требований и специфических условий, 
сформулированных любой компанией в зависимости от марочного 
сортамента выплавляемых сталей.

Установки непрерывного литья блюмов и заготовок
Непрерывное литье блюмов является надежно отработанной 
технологией получения полупродуктов для прокатки высококаче-
ственной продукции. При этом непрерывнолитые заготовки лежат в 
основе высокопроизводительных процессов получения стального 
проката.

Центр INTECO TBR предлагает надежные установки непрерывной 
разливки, которые позволяют получать готовую продукцию высшего 
качества, требуют минимального объема ремонтных работ и техниче-
ского обслуживания и удобны для управления операторами.

Специальные установки непрерывной разливки
Портфель заказов Группы INTECO дополняют установки непрерыв-
ной разливки стали по специальным технологиям, например, для 
горизонтального или вертикального литья специальных сталей. 
Гибкая и рациональная конструкция, а также внедрение разработок 
в производство с учетом требований заказчиков — такие особен-
ности подчеркивают компетентность Группы в этом сегменте метал-
лургического машиностроения.
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Устройство позволяет выявлять на 

профилях диаметром 10–60 мм, дви-

жущихся со скоростью до 20 м/с, и на 

профилях диаметром 30–110 мм, пе-

ремещаемых со скоростью до 10 м/с, 

дефекты минимальным размером 

0,2 мм (в по перечном направлении) и 

от 0,2 до 0,7 мм (в продольном на-

правлении) [4]. 

Энергочувствительная 

последующая обработка 

профилей

В настоящее время энергосбереже-

ние является одним из главных прио-

ритетов современного производства 

как в экономическом, так и в эколо-

гическом аспекте. Потребители и 

производители стальных профилей 

предпринимают огромные усилия, 

пытаясь уменьшить потери энергии 

или полностью избежать их. Термиче-

ская обработка профилей после про-

катки – важная область применения 

этой философии, в которой еще име-

ются неиспользованные резервы.

Типовая схема расположения обо-

рудования предполагает, что за мотал-

ками установлены вентиляторы, вы-

тяжные зонты, ванны с водой, печи с 

вращающимся подом. Основными 

преимуществами такой планировки 

являются: высокое качество готовой 

продукции (при сокращении или пол-

ном исключении ее обработки вне 

линии стана), сокращение операций 

транспортирования готовых бунтов, 

снижение расходов благодаря отсут-

ствию необходимости передачи про-

дукции из одного цикла обработки в 

другой, а также вследствие сокраще-

ния длительности обработки и умень-

шения энергопотребления. Сокраще-

ние расходных показателей позволяет 

получать полупродукт более высокого 

качества с меньшими производствен-

ными затратами [5].

Охлаждение бунтов с использова-

нием вентиляторов не ставит своей 

непосредственной целью улучшение 

физических и механических свойств 

прокатанных профилей. Данная опе-

рация лишь незначительно улучшает 

условия охлаждения по сравнению с 

обычным охлаждением на спокой-

ном воздухе и не позволяет проводить 

воздушное патентирование. Основ-

ная цель этого варианта охлажде-

ния —контроль окалинообразования 

и ограничение или полное предот-

вращение — формирование крупно-

зернистой микроструктуры.

Принудительное охлаждение бун-

тов вентиляторами позволяет контро-

лировать процесс образования окали-

ны и исключить образование нежела-

тельных оксидных пленок, которые 

могут привести к уменьшению выхода 

годного, сокращению срока службы 

оборудования и более высоким ре-

монтным расходам. Контроль окали-

нообразования (толщины окалины и 

плотности ее соединения с металлом) 

имеет большое значение для последу-

ющих операций обработки.

Получение окалины с предпочти-

тельными характеристиками может 

значительно сократить затраты вре-

мени, необходимого для процесса ее 

удаления (механического или хими-

ческого) с поверхности профилей. 

Благодаря более равномерному рас-

пределению температуры по длине 

профиля в бунте достигается большая 

однородность свойств, что проявляет-

ся в виде ощутимого положительного 

эффекта на уменьшение разброса 

показателей прочности и твердости 

металла.

Важнейшим аспектом этого про-

цесса является правильное примене-

ние вентиляторов для охлаждения 

бунтов (с точки зрения времени 

охлаждения и требуемого простран-

ства) с целью достижения температу-

ры, необходимой для обвязки и ком-

пактирования бунтов.

Установка телескопических зонтов 

или подвижных изолирующих колпа-

ков позволяет успешно подготовить 

материал к отжигу вне линии стана и 

даже к правке. Однако следует отме-

тить, что замедленное охлаждение под 

колпаками недостаточно для получе-

ния таких механических свойств, какие 

достигаются после отжига в печах вне 

Подъемник с поворотным столом

Бунты полосового профиля
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линии стана, где температуру бунтов 

можно регулировать в заданных узких 

пределах с помощью горелок. Основ-

ной целью замедленного охлаждения 

является гарантирование более рав-

номерного распределения поверх-

ностной твердости по длине бунта. 

Без применения этой технологии 

внешние витки бунта будут охлаж-

даться с большей скоростью, в резуль-

тате чего показатели твердости возра-

стут. Благодаря замедленному охлаж-

дению профиль в бунте приобретает 

лучшую формуемость (меньшую твер-

дость) и в нем возникают меньшие 

остаточные внутренние напряжения 

по сравнению с традиционными си-

стемами воздушного охлаждения.

Использование ванн с водой 

для прямой обработки

на твердый раствор

Ванны с водой, установленные не-

посредственно за моталками, позво-

ляют охлаждать бунты в воде сразу 

после их формирования. По такой 

технологии можно обрабатывать пре-

имущественно коррозионностойкие 

стали аустенитного класса. Склон-

ность к межкристаллитной коррозии, 

свойственная сталям этого класса, 

связана с диффузией хрома к грани-

цам зерен (формированием карбидов 

хрома), в результате чего содержание 

хрома в зонах вблизи границ зерен 

уменьшается и становится намного 

ниже 12 %. При таких условиях кор-

розионная стойкость стали уже не га-

рантируется. Окончательная микро-

структура в этом случае представляет 

собой аустенит с большим количе-

ством карбидов хрома на границих 

зерен (сенсибилизированный матери-

ал), вследствие чего при контакте та-

кого материала с агрессивной средой 

в зонах близ границ зерен развивается 

избирательная коррозия.

Для того, чтобы избежать этого яв-

ления, обычно применяют аустенизи-

рующий отжиг. Такая термическая об-

работка заключается в нагреве мате-

риала до температуры выше 1050 оС и 

достаточно длительной выдержке, 

чтобы карбиды, выпавшие по грани-

цам зерен, могли раствориться в окру-

жающей матрице. После этого мате-

риал быстро охлаждают (обычно по-

гружают в воду) [6].

Смотка бунтов при температуре 

1000–1100 оС с последующим погруже-

нием бунта в воду позволяет исклю-

чить цикл повторного нагрева. В ре-

зультате значительно снижаются произ-

водственные расходы, так как исключа-

ется операция термической обработки 

на твердый раствор, выполняемая вне 

линии стана. Следует заметить, что для 

большинства ответственных марок 

стали подобная обработка не может га-

рантировать такой же уровень коррози-

онной стойкости, какой достигается при 

термообработке вне линии стана. Тем не 

менее такая технология может быть при-

менена для материала, к качеству кото-

рого не предъявляются жесткие повы-

шенные требования. Например, после 

такой термообработки предел текучести 

получается несколько большим, чем 

после обработки в отжигательной печи, 

а показатели пластичности и коррози-

онной стойкости несколько снижаются.

Аустенизирующий отжиг может 

быть также применен для дуплексных 

(двухфазных) коррозионностойких 

сталей, в частности для арматурных 

профилей, в соответствии, напри-

мер, со стандартом BS 6744:2001 

«Прутки из коррозионностойкой 

стали для армирования бетонных 

конструкций — общие требования и 

методы испытаний» (в качестве при-

мера можно привести обычную марку 

стали X2CrMnNiN21-5-1) [7].  Такие 

арматурные профили можно легко 

производить в бунтах с использовани-

ем моталок Гаррета, с типичными раз-

мерами от 14 до 40 мм, полностью 

удовлетворяя потребности рынка [8].

Печь с вращающимся подом

За моталками Гаррета устанавлива-

ют подъемник с опрокидывающим 

устройством, предназначенный для по-

дачи горячих бунтов в печь с вращаю-

щимся подом, размещенную в линии 

стана. В печи выполняют в основном 

смягчающий отжиг (снижающий проч-

ностные характеристики металла для 

облегчения его последующей механи-

ческой обработки) или аустенизирую-

щий отжиг. В печи можно обрабаты-

вать стали широкого марочного сорта-

мента: рядовые, специальные и, глав-

ным образом, коррозионностойкие.

На выходной стороне печи распо-

ложена многоступенчатая ванна с 

водой для быстрой закалки корозион-

ностойких сталей аустенитного клас-

са. Так как для подобных сталей ха-

рактерно низкое содержание углеро-

да, то некоторым маркам стали не 

требуется аустенизирующий отжиг, но 

и для них термическая обработка по-

зволяет получить максимальную кор-

розионную стойкость. Печь с враща-

ющимся подом установили для дости-

жения высокой производительности 

при производстве профилей из корро-

зионностойких сталей с учетом требо-

ваний максимального возможного со-

кращения операций промежуточного 

складирования между стадиями про-

изводства и отгрузки продукции.

В отношении размеров печи оче-

видно что обработка продукции малы-

ми партиями (размер которых меньше 

номинальной массы) может повлиять 

на общую производительность только 

в случаях, когда необходим особый 

температурный режим термообработ-

ки. Подобное изменение режима тер-

мической обработки может быть легко 

достигнуто регулированием параме-

тров отдельных секций печи.

Основная цель технологического 

процесса сводится к получению одно-

родной микроструктуры с требуемым 

размером зерна (обычно, близким к 

требованиям ASTM 5), подходящей 

для последующих операций волоче-

ния и холодной высадки. Широкий 

интервал регулирования температу-

ры, от 700 до 1180 оС, дает возмож-

ность проводить термическую обра-

ботку также сталей ферритного класса 

и большинства сталей мартенситного 

класса. Таким образом, возможно 

проведение рекристаллизационного 

отжига и изотермического отжига в 

линии стана без промежуточного 

складирования бунтов. Можно полу-

чать продукцию с наивысшими свой-

ствами, достижимыми при термооб-

работке вне линии стана, и одновре-

менно сократить тепловую мощность 

благодаря обработке горячих бунтов 

прокатанных профилей.

Другим возможным решением за-

дачи проведения термической обра-

ботки в линии стана является исполь-

зование туннельной печи. В этом слу-

чае бунты подают непосредственно в 

печь с газовым нагревом, тепловой 

режим работы которой и продолжи-

тельность нахождения бунта в печном 

пространстве регулируют (в зависи-

мости от марки стали) до уровня по-

казателей, при которых достигается 

необходимая окончательная микро-

структура металла. Для охлаждения 

бунтов на выходе из туннельной печи 

можно применять систему ускоренно-

го водяного охлаждения.
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Общие принципы термической об-

работки в печи с вращающимся подом 

и в туннельной печи аналогичны, как 

и принципиально аналогично и ис-

пользуемое оборудование. Меняется 

только траектория движения металла: 

в одном случае кольцевая, в другом – 

прямолинейная. Выбор варианта тех-

нологии обычно зависит от производ-

ственной площади, доступной для 

установки оборудования, и от требуе-

мой производительности цеха.

Выводы

Важнейшие инновационные техно-

логии, применяемые в современных ли-

ниях отделки мелкосортного проката в 

бунтах, обладают многочисленными се-

рьезными преимуществами по сравне-

нию с традициоными технологиями. 

Данная статья не содержит детальных 

описаний новейших достижений в обла-

сти технологии производства профилей 

в бунтах, но в ней показаны и подчер-

кнуты ключевые аспекты технологии, а 

также дан общий обзор перспектив про-

изводства стальных профилей в бунтах. 

Целью многих инвестиционных 

промышленных программ является 

повышение качества продукции и од-

новременно увеличение производи-

тельности, а также улучшение струк-

туры расходов. Рассмотренные в ста-

тье аспекты проблемы выявлены в 

результате острой конкурентной 

борьбы между металлургическими 

компаниями всего мира. Большин-

ство известных производителей про-

дукции из специальных сталей стре-

мятся сократить производственные за-

траты и повысить качество продукции.

Применение современных линий 

с моталками Гаррета приведет к за-

метному сокращению длительности 

производственного цикла и умень-

шению расходов, обеспечив при этом 

достижение значительных природо-

охранных преимуществ. Стратегия 

интегрирования максимального воз-

можного числа технологических про-

цессов и операций в единую линию 

открывает новые перспективы в про-

изводстве мелкосортных стальных 

профилей в бунтах. Инновационное 

оборудование и полностью интегри-

рованные средства технического 

контроля при производстве профи-

лей в бунтах позволят повысить 

стандарты качества продукции и ее 

эксплуатационные характеристики, 

что подтверждают последние отчеты 

компании Danieli-Morga
o

rdshammar.
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